Guión para trabajos prácticos : zoología-cordados by Nadal, Jordi et al.
· Publicaciones del Centro Pirenaíco de Biología experimental 
Número especial. 
-GUiÓN PARA TRABAJOS PRACTicos 
ZOOLOGíA - CORDADOS 
J. Nadal J. R.Vericad 
Doctor en Ciencias Biológicas Licenciado en Ciencias Biológicas 
A.Vidal JP Martinez-Rica 
Licenciado en Ciencias Biológicas Licenciado en Ciencias Biológicas 
y 
Dr. E. Balcells R. 
Director del Centro 
Prólogo del Dr Enrique Gadea 
Catedrático de Zoología de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad de Barcelona 
Barcelona-Jaca 1968 
Depósito Legal B-23838-1968. 
Impreso en CES-GRAF 
Barcelona. 
fNDICE-SUMARIO 
índice sumario (p. 1). 
Prólogo por el Dr. Enrique Gadea (p. V). 
Preámbulo (p. 1). Advertencias sobre el uso del guión (p. 2). Bibliografía gene-
ral a utilizar y consultar. - Reuniones anuales de Zoología en Barcelona (p. 6).-
Instituciones de interés (p. 6). 
1 Protocordados: aspectos generales de los grupos que los constituyen (p. 7). 
1) Disección de ascidiá. 2) Estudio microanatómico del anfioxo. 
11 Ictiópsidos en general, destacando peces marinos. Introducción (p. 13). 1) Es-
tudio de peces en acuario: A) Acuario de agua marina (p. 14): Observación de especies 
frecuentes y características. Observación de comportamiento, sobre todo natación. 
B) Acuario de peces continentales (p. 15): especies tropicales; especies ibéricas; 
efectos de "domesticación" o cría por el hombre. 2) Presentación de diapositivas 
(p. 16): A) Caracteres externos en selacios. B) Observación de teleósteos. C) Peces 
territoriales de arrecüe coralino. 3) Estudio morfológico de peces (p. 16): A) La 
forma general (p. 16): reflexiones. Diversas formas de peces: modelos comprimidos; 
deprimidos; cilíndricos y anguiliformes; serpentínicos; esféricos; casos particulares. 
B) Las aletas (p. 18): origen y clases; tipos de aleta impar (p. 20); tipos de aleta cau-
dal (p. 21); tipos de aletas pares (p. 23); descripción e interpretación de las aletas 
en taxonomía (p. 24). C) Condiciones físicas del equilibrio y del movimiento (p. 24). 
Base anatómica del movimiento y del equilibrio (p. 27): Esqueleto; músculos; sistema 
nervioso; oído y órganos del equilibrio: vejiga natatoria. D) Piel y anejos dérmicos 
(p. 30): Escamas y tipos. Colores (p. 31). Órganos luminosos: eléctricos; sentidos. 
E) Partes viscerales de interés en Sistemática y Taxonomía: dientes, branquias, 
pulmones (p. 33). 4) Preparación para el estudio taxonómico con caracteres externos 
de los vertebrados piscüormes (p. 34): A) Clasüiéación general (p. 35): Sistemática 
de los grandes grupos. Concierto entre clasüicaciones y distintos criterios (p. 36). 
--n-
Resumen de la clasificaci6n adoptada (p. 38). B) Clave para grupos, d~ categoría 
, ( 43') C) Comentarios sobre claves para 6rdenes de condrlchoS (p. 49). 
superlOr p. • , t' .. f tes 5) DI-D) fd de actinopterigios marinos (p. 49). E) LIsta de IpOS mítS recuen • -
secci6n de un selacio (p. 51): Caracteres externos; dispos~ci6n gener~l de la mu,scu: 
latura; cavidad abdominal; regi6n branquial; regi6n bucal; SIstema nervlOSO y senhdos, 
esqueleto y miembros. 
ID Icti6psidos continentales. - 1) El ambiente acuático en genera~. A) 9oncepto 
de ecología (p. 57). B) El ambiente acuático contirumtal (p. 58). C) Tlp~logIa de 61:~ 
aguas continentales: Aguas estancadas (p. 62); corrientes (p. 66): mixo~alinas ~r' t \ 
subterráneas ( • 69); ambientes especiales (p. 71). 2) La fauna íbc;a con n;~ a 
ibérica y su r~presentaci6n (p. 72). A) Condiciones que ofrece la Penmsula IberlCa 
ara la vida de los peces continentales (p. 73). B) Distribución ecol?gica de las es-~ecies (p. 74); montaña (p. 7~): altura media y baja (p. 74)~ agu~s lItorales (p. 75): 
C) Distribución biogeográfica de las especies (l?' 76): cOllJ~to, elemento( s (~;f) 77~) 
aut6ctonas (p. 77); especies de agua dulce y marma (p. 77); mt:oducidas p. • ó 
Caracteres morfo16gicos (p. 78): A) Morfología general y reglOnal. B) Colo~ac~. n 
(p 81) C) Dimorfismo sexual reproducción y desarrollo (p. 81). D) Cla,:e dlCO ~-
: ( 84) 4) Disección Y 'estudiO anat6mico de un ciprínido. como ejemplo e ~~~~st~~ continental (p. 88). A) Morfología externa. B) Vísce~as abdomin;tles (p. 89(). 
C) Cavidad branquial (p. 90). D) Encéfalo y cápsulas sensoriales. ~), Vertebras p. 
91). 5) La fauna anfibia ibérica y su representación (p. 9,1): A) AnflblOS d,e :a fa:a 
española y su posible origen: circunstancias ~e orde,n ?h,máhco y de P~SI~ e or e~ 
hist6rico (p. 91). B) Biotopos frecuentados, CIclos blOloglcos y adaptaClón. a).daPta 
ciones al frío, a la humedad solamente invernal, a,los biotopos, secos (p: 94, /a~na 
de aguas mixohalinas' faunas de montaña. 6) Caracteres morfo16glCos más ,lmpor an, ~s 
de las especies anfibias españolas y clasificaci6n (~. 96): A) Ada:pt~Cl6n a(la ~18)a 
terrestre (p. 97). Forma y 10comoci6n (p. 97). Esqueleto Y mOVImIentos p. • 
Miembros, esqueleto cefálico y esqueleto visceral; columna vertebral. Cin(tur~~~): 
ca ular y pélvica (p. 100). Musculatura (p. 100). La piel y. sus fun~ion~~ p. , m~das, sentidos cutáneos; glándulas y su veneno; pigmentacio,u. ResplraCl,on cu~án~a 
( 102) B) Caracteres morfo16gicos de interés en el estudlO y reconoClmien o, e l~~ anfibios ibéricOS (p. 102); cuerpo, tegumentos, patas, . cabeza: caractere: bl(O-
métricos Y subespeciación (p. 1'04). C) Dimorfismo Y manifestaclOnes sexua es p. 
104): dimorfismo sexual; reproducci6n; puestas (p. 105). For~as, ,caré actere~ \~­varios ,metamorfosis (p. 107). Clave dicotómica para anfiblO~ lb ri;os a u oS 
(hasta !specie): (p. 109) urodelos; anuroS. 7) Disección y estudlO anatomico d~ u~ 
(p 115)' A) Aspecto exterior piel y sistema muscular (p. 115). B) Cavlda :~:Fc~ral: C) C~raz6n. D) Encéfalo y cápsulas ~ensoriale~; E) Partes fundamenta~es 
del esqueleto (p. 117). 8) FormaCi6n de colecClOnes de ichopSldos Y est~?io biológl~O 
de los mismos (p. 118): A) Peces: recolección; transporte; conservaClOn y dispOSI-
ción ( 118). B) Anfibios: recolección, transporte, conservación y d,isposición ,(p. 
119). Pé) Colección de fotografías (p. 121). D) Estudio de animales VIVOS: acuarlOS 
y terrarios (p. 121). 
IV Reptiles. -1) Breve resumen de la fauna ibérica de repti.1es (p. 125). p:obl(e-
mas de subespeciación (p. 129). Grandes rasgos de la dis~rlbuci6n geográfIca ¿~ 
129) Ambiente de los reptiles: lugares secosysoleados; rephlesdelu~es húmed 
(aUinticos y centroeuropeos); reptiles acuáticos (p. 131); preadaptaclOnes ~ 1~6 v~da 
montana (viviparismo) (p. 131). Reptiles venenosos. 2) B.reve resumen mo: o .glCO 
,de los reptiles (p. 133); caracteres más empleados enlaslstemá.tica de l,?S IbérICOS. 
Clave dicot6mica para determinación de los reptiles de territorio espanol (p. 136). 
V Aves. _ 1) Observación de aves en el campo con prismáticos o a simple vista 
( . 149): estudio de las ¡(ves del jardín de la Universidad de Barcelo~a (P'. 150). 2) 
Óbservación de aves en jardín zoológico (p. 153). 3) Observaciones bIologlCas me-
-ID-
diante diapositivas. 4) Morfología y preparaci6n para la sistemática: A) Morfología 
de la pluma y tipos (p. 155). B) Topografía morfológica general (p. 159). 5) Morfo-
logía preparatoria para la sistemática: caracteres y su variedad en ranfoteca, (p. 
161) morfología caudal (p. 164) Y alar (p. 164); caracteres de la podoteca y tipos de 
patas (p. 165): homologías, analogíaff, convergencias y series anat6micas y evoluti-
vas (p. 167). 6) Reconocimiento de aves de distintos grUpOS y manejo de claves (p. 
169): advertencias de interés para el estudio sistemático-taxon6mico de las aves (p. 
'169). Clave dicotómica sucinta para órdenes europeos (p. 172). 7) Disección anató-
mica de uD. ave (p. 178). 8) Colecciones de aves: disecaci6n; conservación de huevos; 
nidos; datos por cada ejemplar (p. 179). , 
VI Mamíferos. -1) Observaciones de comportamiento, c¡(:lo biológico y correla-
ciones anatómicas y funcionales en jardín zoológico (p. 187): mamíferos acuáticos; 
carnívoros fisípedos; ungulados y adaptaci6n a la carrera; de terrenos blandos; cor-
namenta de cérvidos y su ciclo; progresión comparada en jibones y papiones; el salto 
y la progreSión en canguros. 2) Métodos de estudio de algunos grUpOS interesantes 
en el campo;, objetos e indicios empleados para el estudio del ciclo (p. 189): huellas 
y rastros; pistas; excrementos y otros productos de desecho; madrigueras y cons-
trucciones (p. 192). Observación directa. Estudio de los mamíferos en el ecosistema 
y como productores secundarios. Técnicas de mostreo indirecto (p. 193). Mostreo 
dirt:lcto (po' 193). 3) Estudios actuales en el ciclo biológico de los murciélagos: A) 
Correlaciones anatómicas, funcionales y de comportamiento en los quirópteros (p. 
196). m Descripción del ciclo biológico y su estudio (p. 198): métodos (p. 198); ciclo 
diario y biotopos (p. 199); comportamiento anual (p. 201); ciclo general (p. 203). C) 
Composición de la fauna ibérica de murciélagos: representación europea (p.' 206); 
origen y clima (p; 208); el problema de la subespeciación y sus comprobaciones (p. 
212). Clave para determinación hasta especie (p. 213). 4) Morfología externa de los 
mamíferos y preparación para su taxonomía (p. 217): forma general del cuerpo (p. 
218); miembros (p. 219); órganos de los sentidos (p'. 220); formaciones dérmicas 
(p. 220); glándulas cutáneas y genitales (p. 222). 5) Caracteres más empleados en 
taxonomía y determinación (p. 223): diferenciación de grandes grupos; clave de ór-
denes para la fauna ibérica (p. 223). 6) Revisión sintética de los mamíferos monta-
races ibéricos (p. 225): A) Taxonomía mastozoológica ibérica; principales tipos 
continentales representados, cuyo conocimiento interesa al alumno (p. 225). B) Si-
nopsis autoeco16gica por especies (p. 227). C) Origen, composición de la fauna y su 
distribución posible en el pais:j.je: restos de fauna terciaria (p. 244): el glaciarismo 
e historia de la influencia antr6pica (P. 245); comentarios sobre composición actual 
en Europa y procedencia (p. 248); procedencia y composición de la fauna mastozoo-
lógica ibérica (p. 250): distribución y paisaje general (p. 252); catenas y biotopos 
(p. 253). 7) Disección anatómica (p. 261): morfología externa; cavidad abdominal; 
torácica; cerebro y sentidos; huesos principales. 8) Formación de colecciones para 
estudio: A) Colecciones de ejemplares (p. 264): Procedimiento de captura: vivos Y 
muertos (p. 264). Preparación y conservación de pieles y cráneos (p. 269). Esque-
letos (p. 272). Colecciones en alcohol y su valor e interés ¡(p. 274). B) Conservación 
de otros objetos (p. 275). C) Datos que deben adjuntarse a los objetos: dimensiones 
(p. 276). Otros datos (p. 278). 9) Estudio del cráneo y su interés (p. 278): anatomía 
comparada en ferungulado y primate (p. 280); trabajos prácticos: descripci6n de 
huesos (p. 281). Estudio de dientes (P. 283); tipos de dentadura y dentición (p. 284); 
crecimiento y reemplazamiento (p. 285); número y tipos (p. 286); tipos de dientes 
yugalesy sus relaciones con el régimen alimentario, evolución (p. 287): numeración 
(p. 289); oclusión y movimientos de las mandíbulas (p. 290); sugerencias sobre tra-
bajos prácticos. 10) Estudio de grupos y poblaciones biométricamente: Base de los 
caracteres raciales. Efectos de domesticación (p. 290). A) Estudio biométrico y 
bioestadístico de poblaciones (p, 295), a) La medición y las r.eglas de medida: errores 
sistemáticos de medición (p. 295). b) El problema sencillo del análisis de la va.riancia 
-IV-
(p 297) Presentación de resultados numéricos debidos a un carácter: representación 
gr'áfica'de los resultados; formas de distribución de frecuencias. c) P~r.ámetx:.0s.ca­
racterísticos Y su expresión gráfica (p. 302): valores centrales o hplCOS; mdlces 
de dispersión (p. 303); leyes de distribución teórica. d) Proplemas de mostreo. (p. 
308): seguridad e intervalo de certeza; conformidad y homogeneidad (p: 3.10), EJer-
ciciosprácticos. Estudio de Índices y proporciones (p', 311). e) ASOCla~l~n e inde-
pendencia de caracteres (p. 311); noción de correlacion (p. 312); coeflcl~nte y su 
error (p. 314); regresión y su cálculo (p. 315). Regresio~es no pro~orc~on~les o 
geométricas (p. 316).' Ejemplos (p. 317). Ejercicios práctIcos. B,> Dla~noshco d)~ 
subespecies montaraces (p. 329), C) Domesticación, sus efectos e mteres (p'.,331 . 
Origen; animales domesticados y amansados (p, 332); efectos .de domes.ticaclOn (p. 
335) Caracteres más comúnmente empleados en el estudio raClal y funclOnal de los 
ani~ales domesticados (p. 336): forma: silueta, proporciones y peso (p. 336); fan~ras 
( 340) temperamento y otros caracteres raciales diferenciadores (p. 343). TIpOS ¿dnstitu~ionales (p. 343): motriz, anabólico l cata~6lico:. aplicaciones del cálculo d)~ 
correlaciones (p. 345). Apéndice: descripcion de dlmensl~nes en ungulados (p, 346 , 
índices (p. 347). Fichas y metodología (p. 349). Conclusion. 
Algunos dibujos son elaboración de los autores, Otros están insp~rados .en los 
trabajos y textos de empleo común y algunos especializados y de trabaJOS .de 1l1ve;~ 
tigación Merecen citarse los autores siguientes: BOUGIS; YOUNG; JAMES, GR~R 
DEVILLERS' ANGEL- AELLEN Y DOTTRENS; MERTENS Y HELMUTH; BO -
kRE' STEHU-BROHMER' BRODBECK Y CABRERA; DORST, HAINARD, PORT-
MANN; BOURDELLE y APÁRICIO; MARQU~S DE LOZOYA y BOCCARD; PETTIN-
GILL, PETERSON y PARIS. 
, , 
PRÓLOGO 
La Zoología, en su concepto más genuino y a la vez más elevado, debe ser con-
siderada como la Historia Natural de los Animales. Y, en este sentido, constituye 
. una ciencia que, aparte de sus numerosas ramas, especialidades y aplicaciones, 
tiene fundamentalmente su objeto en sí misma. . 
Bajo este espírituhasido concebido, en líneas generales, este guión de prácticas 
de Zoología de Cordados. El criterio que ha guiado a los autores del mismo, tomando 
como base la morfología y la sistemática, puntales maestros de todo el conocimiento 
del mundo animal, a la par que el estudio de su vida en la Naturaleza, no puede 
ajustarse mejor a dicho punto de vista, que es el que corresponde a la perspectiva 
actual de la Zoología. 
Los Cordados constituyen, por sí solos, una de las grandes líneas evolutivas 
del mundo animal al nivel de los metazoos triblásticos o celomados: la de los epi-
neuros. Son uno de los troncos zoológiCOS mejor y más claramente definidos, y que 
más éxito y desarrollo expansivo han tenido en nuestro plan~ta a través de los tiempos. 
Y uno de los pocos que, saliendo del mar ancestral-la cuna que los vió nacer- han 
colonizado los continentes, primero a través del medio potámico y luego conquistando 
el dominio terrestre, con perfecta adaptación a la vida aérea, culminando con la 
extraordinaria y sin par consecución de la homeotermia, en las aves y mamíferos, 
seclusión liberadora de la servidumbre de la temperatura ambiental, conquista ésta 
no conseguida en ningún otro grupo zoológico. 
Los Cordados, y concretamente los Vertebrados, han sido, desde un principio, 
los animales más conspícuos para el hombre, los que mejor ha conocido y los que 
más le han interesado Siempre, por razones tan obvias como las utilitarias, de defensa, 
de convivencia y de afinidad. En la historia de la Zoología, hasta la segunda mitad 
del pasado siglo, los Vertebrados llenaban, por así decir, el cuerpo principal de esta 
ciencia, con una preponderanCia completa sobre el resto del mundo animal, o sea, 




El orden establecido y la materia expuesta en el presente escrito son a la vez 
fruto de diversas circunstancias y posibilidades. Por una parte no conservan la ri-
gidez propia de todo estudio taxonómico, considerando a los distintos aspectos de 
cada grupo con profundidad similar: ciertas super clases tan importantes como los 
anaguatos pasan casi en completo silencio o con información diluída, mientras se 
dedica especial atención y numerosas páginas a los mamíferos. Aun dentro de las 
mismas clases de vertebrados, el enfoque para cada grupo es muy distinto; así: con 
los peces marinos se intenta un estudio sistemático que, al mismo tiempo, centre 
el conocimiento faun'ístico de las especies más interesantes para nuestra latitud y 
el complejo de lal'f correlaciones entre morfología y comportamiento; ponga de ma-
nifiesto y difunda la complejidad sistemática adjudicada al antiguo epiteto: "peces" (1). 
La vida en las aguas continentales aparece en toda su complejidad ecológica 
dentro del capítulo 111, intentando como colofón sendas claves para la determinación 
de las especies en nuestra Península. Ambas cosas se dében a la labor de A. Vidal 
que lleva largos años trabajando en ambos grupos. 
Algo similar podría decirse referente al IV capítulo, donde la pobre represen-
tación reptiliana de nuestra Iberia, nos permite esbozar el apartado de los reptiles, 
de manera un tanto escurridiza, si bien cabe destacar la posibilidad actual de de-
terminarlos hasta especie mediante una clave de similar y certera eficacia, debida 
a J. P. Martínez-Rica. 
La posición básica dentro de los tetrápodos que ocupan los reptiles, debería 
habernos sugerido un estudio más completo de anatomía comparada, sin embargo no 
(1) No existe además, ningún tratado español que intente una mención tan completa de todos los 
órdenes. 
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las universidades Y museos de nuestras latitudes los que disponen de materia~ :~iciente para preparar unas demostraciones anatómicas de cierta v~riada, ca~i~a 
referidas a los animales de tal grupo. Por otra parte su comportamlent? blOloglCO 
raparición tardía avanzada la primavera), no permite al al~mno, -ap::mlado por el 
final de curso--, prestar a la biología de dicho grupo demaSIada atenclOn. 
Las aves, en cambio, pensamos que son una clase de gran ut,ilid~d, para intro-
ducir la labor práctica desde buen principio. Por ello nos ha pa:ecldo utIl conservar 
un lenguaje un tanto cortante y telegráfico dentro de un conJunto, sugere~te.' que 
permita, a su vez, libre observación y la acicate, que conduzca a ~Ierta p~actIca de 
la fantasía para sentar las firmes interpretaciones, a cO,mprobar m,~s tarde, las aVte~ 
son los animales más fáciles de ver, aún durante la mIsma estaclOn adversa, o a 
vez mejor en ella. 
El enfoque dado a los mamíferos parece el más, "ortodoxo" .Y completo, pero, 
-preciso es reconocerlo--, el que también requiere mas asesoramIento de! p:of~SOJ' 
En gran parte se debe a vivencias de J. R. Vericad y él es l,a per~ona,l?as m~Ic,a a 
ara saber cuánto cuesta la introducción en tal campo de mvestIgaclOn ZOOloglC~. 
be momento, presentamos tan sólo una clave de relativa eficaci~, para el orden q~n­
rópteros; pretendemos suplir el resto, dedicando un ,largo capItulo a las espeCIes 
ibéricas y su origen. 
El primer capítulo dedicado a protocordados, realizado ~uy espec~~lmente por 
J Nadal conserva el carácter clásico complementario de una mtroducclOn al tronco c~rdado; y, en cierta manera suple la atención parva, dedicada a los vertebrados 
sin mandíbulas. 
La vuelta a la sistemática y a la descripción de las varie~ades, de vida co~o 
rimel' eficaz complemento de los estudios más generales d~ la B,lOlogIa, es un prm-
p ipal obj etivo de la actual enseñanza superior en todas las umversldades, ya de vuelta ~el abandono de tales aspectos del saber, durante treinta añ,os relegados a los :u-
seos, guardadores de notables obj etos ~uertos. Sin embargo dIcha v~elta no aban o~a· 
la sistemática en brazos de dichos objetos muertos y en restos, mas o menos mam-
pulados; requiere vivencias e hipótesis de trabajo criticadas .Y <;omprobad~s c~n la 
observacióI1 fugaz pero, a la vez, estimulante, propia del mOVImIento y la VIda es-
envuelta en el propio medio. 
Todo ello ha requerido así, una revisión a fondo de los cánones clá,sicos del r:-
conocimiento y determinación de las especies basada en la forma, medIante u~ t~lon 
de fondo que permitiera sondear causas y secuelas. Tal vuelta,a l.os mOld,es claslcos 
s la que nOS ha sugerido dentro de la conservación de las practIcas antIguas, cuya 
;inalidad principal eran disecciones (v. p. ej. : 1, Il-5, III-4-7, V -7 Y VI)-7) y deter-
minación de ejemplares (v. p. ej.: Il-4, III-3 Y 6, IV -3, V -6 y VI-3 y 5.' una re~~­
lorización eficaz de la morfología externa (v. capítulos que preceden a la mtrofuc~~on 
sistemática dentro de cada grupo p. ej. : Il-4, III-3 y 6, IV -2, V -5 Y VI-3 Y 5 ? len 
sus ~:(plicaCiones correlativas (Il-3, V -4, VI-3 y ~) en ,algu,no.s <;asos y, en 0c.as~on~s, 
sus efectos (v. VI-lO), intentando así, una vision mas dmamICa de los conJun os 
taxonómicos y faunísticos (III-2 Y 5, IV -1, VI-3 y 6). 
Complementariamente Dara los estudios de la fO~l?a reali~ados ~n gab.inete o 
laboratorio, se orienta a :Js ,,~..¡mnos para la observacI~n del ~mmal VIVO, tr atando 
así de aproximarles cada vez más a estudios en el proplO amb:e~te, cO,mprobar por 
sí mismos correlaciones COA función y comportamiento ecologI~O. DICh~ l,a?or se 
pretende llevar a cabo mediante tres procedimientos distintos segun las pOSIbIlIdades 
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que ofrece cada clase de los vertebrados: A) con auxilio de la fotografía (v. 11-2, 
V -3, VI-3 Y 6) B) mediante observación de animales vivos, pero confinados (v. 11-1, 
V-2, VI-l). C) Observación en el propio ambiente de los animales directamente 
(v. V-l) o de sus ra¡¡tros u otros testimorüos de paso o existencia (v. VI-2), inicián-
dose con todo ello estudios en campo. 
Consecuentes, sin embargo, con la finalidad a la metodología clásica y pensando 
más bien, en su ulterior interés para el desarrollo de la vida profesional, tres ca-
pítulos informan sobre colecciones de objetos de estudio complementarios que se 
requieren para retener todo su valor científico (v. III-8, V -8 Y VI-8). 
En aquellos grupos que debido a medios actuales o comportamiento de sus re-
presentantes ha sido posible, se esbozan demostraciones de anatomía comparada 
(VI-9), biometría (VI-lO) y estudio de ciclos biológicos experimentales (1Il). Claro 
está que también al tratarse de animales que se prestan menos a ello por presentar 
ciclos largos, se intenta darlos a conocer en forma abreviada, ya mediante informa-
ción fotográfica '(v. V-3), ya en el transcurso de visitas a jardín zoológiCO (v. V-2, 
observación de libreas juveniles). 
En algunos casos se intenta destacar distintos aspectos poco trillados en el des-
arrollo profesional de la Biología (v. VI-lO), que quizás justifiquen hoy la unidad 
doctrinal que comportaría el estudio de la "historia natural" de los vertebrados, 
paralelamente a la "Antropología" como ciencia sinónima del estudio de la "historia 
natural del hombre" y así en sus' aspectos "físicos" y normales (por tanto no pato-
lógiCOS). 
Por último se ha conSignado al iniciar estas líneas, que son fruto de diversas 
circunstancias y éstas son, sin. duda de tiempo lugar y medios. Quizás convenga re-
sumirlas sumariamente. 
A) El guión se ha preparado por un equipo con cierta experiencia, pero dirigido 
a alumnos de 4º año de licenciatura, que han cursado una asignatura de Histología y 
Anatomía microscópica, que van a cursar obligatoriamente Antropología, asignatura 
que por sí misma ofrece un complemento metodológico y doctrinal muy importante 
en el campo de la Anatomía comparada y Biometríade los Vertebrados; que disponen 
de una Embriología para cursar voluntariamente, lo mismo que otras asignaturas 
como 'Genética y Evolución y que deben prepararse al estudio de la Fisiología animal 
y la Ecología. El guión queda situado en el referido conjunto y la selección del te-
mario está de acuerdo con dichas pOSibilidades y requisitos formativos, dentro del 
conjunto referido en el siguiente epígrafe C. 
B) Barcelona dispone de ciertos servicios zoológicos para el público; los estu-
diantes de C.· Biológicas, no solamente se les debe invitar a conocerlos sino orien-
tarles a sacar provecho de ellos (Acuarios, Zoos, Museos); logrando así su penetración 
más íntima en ambiente especializado. 
C) En la actualidad, el número de matriculados en Ciencias Biológicas ha sufrido 
un rápido incremento; todavía existe una escasez de personal y locales para realiza-
ción de las clases y atención a pequeños grupos. El guión permite a cada estudiante, 
rellenar por sí mismo muchos huecos, con el auxilio de libros de consulta en el La-
boratorio de Zoología, y realizando observaciones, incluso fuera de la Vniversidad, 
hallando y utilizando las instituciones referidas más abajo y sugerencias para campo. 
Ello permite completar por sí mismo lo aprendido en prácticas y ampliar lo explicado 
por el profesor en visitas colectivas a tales instituciones. Por dicha razón se incluye 
información bibliográfica pertinente y también se han ideado prácticas, tipo confe-
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rencia y sesiones de diapositivas, capaces de ser expuestas a grupos numerosos, 
cuyo guión o texto consta en estas líneas, al fin de facilitar la ordenación de impre-
siones o sugerencias y notas complementarias en cuaderno. 
D) La elaboración de esquemas y dibujos para la fijación de ideas, puede jugar 
un importante papel en la formación del futuro biólogo y se requiere revalorizar sus 
posibilidades formativas y retentivas, posibilitando al mismo profesor de prácticas 
el control de tal labor mediante la elaboración de libretas y logrando que el alumno 
prosiga por sí mismo el estudio más allá de su horario relativamente reducido de 
clases. 
Todo ello sugiere unas normas generales sobre la utilización del guión ,que a 
continuación se adjuntan. 
Advertencias sobre el u~o del guión. - Las finalidades fundamentales del presente 
guión son dos: servir en primer lugar de base para ordenar las ideas en el pro~io 
cuaderno. Algunos capítulos se tratan con mayor extensión para que sirvan no solo 
de sugerencia, sino también de verdadero documento preparatorio. Conviene al alumno 
rellenar los vacíos a la vista del programa esbozado y de las orientaciones dadas 
por el profesor, ya con notas obtenidas mediante las explicaciones, ya mediante labor 
iconográfica. Tal labor puede resultar útil para asegurar el mejor desarrollo de la 
profesión y facilitar retentiva. El futuro licenciado goza así, de un bagage cultural 
de síntesis propia que le per mite ulteriormente: una mejor preparación de oposiciones 
y concursos; abre ideas y caminos imperceptibles a la investigación en los diversos 
temas' la enseñanza media será así, más fácil y amena; permite cumplir de manera 
más c~mpleta con una misión divulgadora, por escrito o de palabra en cualquier parte. 
Cabría ordenar las prácticas esbozadas en cuatro tipos distintos: 
1) Determinación sistemática de ejemplares; a realizar en grupos reducidos de 
20 alumnos en el laboratorio. 
2) Disección de animales representativos; también en grupos similares. 
3) Conferencias y proyecciones, á realizar oportunamente en conjunto. 
4) Salidas al campo para observar y visitas a instituciones, en grupos menos 
numeros9s , si se trata de observaciones de campo. 
Por tratarse de estudios zoológicos y muchos de ellos en animales vivos no pueden 
realizarse las observaciones convenientes en cualquier momento; convendrá también 
repetir éstas. Por otra parte los animales vivos no pueden verse en ocasiones a la 
vez por todas las personas de un grupo y cuanto más numeroso sea éste disminuye 
sucesivamente la probabilidad de observarles. Es necesario por tanto que: el alumno, 
al corriente de ciertas orientaciones, actúe por propia iniciativa y esfuerzo y que el 
orden expositivo en clase del presente guión, se haga aprovechando épocas, tiempo 
atmosférico y ocasiones por parte del profesor, alterándose a medida de circuns-
tancl,,-~ y estrategia orientadora del curso general. Así, p. ej., puede ser conveniente 
iniciar las prácticas desde principio de curso, orientando a los alumnos en visitas 
colectivas a jardines zoológicos y acuarios y desarrollando el estudio de las aves, 
por ser éste posil;üe con simples conocimientos intui~ivos y que mejor perm~~e p~es­
cindir 'de las explicaciones '''qarrolladas en la teorla de las clases. El gulOn Slrve 
siempre, en tales circunstancias, para ordenar las ideas adquiridas sucesivamente 
'a medida de esporádicas observaciones incompletas. 
Por último otros capítulos de más larga exposición, alternan con notas en que 
se centra el desarrollo de' los trabajos a realizar. 
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Bibliografía: Tanto para las clases teóricas como prácticas se requiere leer y 
adquirir un par d~ textos que siempre serán necesarios para la vida profesional fu-
tura y, se pueden aprovechar las circunstancias que brinda el desarrollo de los cursos, 
para conocerlos un tanto a fondo. Es necesario que el alumno se convenza de la im-
portancia de las lecturas complemento de las clases; es lógico además que, en clase, 
se expongan aspectos que no están en cualquier libro en detrimento de la exposición 
más informativa, si bien más básica, que se pueden alcanzar mediante simple lec-
tura; es sumamente necesario así, que las clases devengan cada vez más formativas 
y menos informativas; menos analíticas y algo más sintéticas; la síntesis aun la 
provisional, permite un mejor alcance de los conocimientos' aumenta la fac~ltad de 
asociar y es a su vez señal de madurez. ' 
Por todo ello parece importante destacar cuán conveniente es que el alumno 
cuide por sí de la incorporación de las ideas informativas y de la labor a'nalítlca. 
Cabe diferenciar cuatro tipos de fuentes bibliográficas a manejar por el alumno: 
A) Libros c!e texto que cabe recomendar hoy, para un curso adecuado de verte-
brados: GRASSE, P. P. et DEVILLERS, CH., 1962. - Zoologie 11 Vertébrés. Masson 
et Cie. Edit., Paris. YOUNG, J. Z., 1954. - La vie des Vertébrés. Payot Paris o 
la edición original inglesa publicada por la Oxford University Press. ' , 
B) Conviene también que el alumno conozca la existencia para su eventual con-
sulta algún día, de numerosos tratados de temática aplicada (explotación de animales 
por el hombre). Los hay desde los de simples narraciones de caza y viajes a los 
tratados más serios de caza, pesca, ganadería cría de animales veterinaria pa-
't 1 ' ",raSlO ogla, etc., estos libros hah sido escritos en castellano existen en francés y 
muchos han sido traducidos a diversas lenguas. Conviene in~orporar a la propia 
biblioteca algunos de ellos, para saber al menos de tal posibilidad informativa' a 
veces, encastillados en exclusivos e importantes temas de estudio, los biólogos d~s­
conocemos aspectos muy fundamentales y archisabidos por el vulgo; además, es una 
forma como otra de. completar y retener caracteres y conocimientos con menos e:;¡-
fuerz.~. Estas colecciones se deben en gran parte al Ministerio de Agricultura, pero 
tamblen los hay de distinto género en otras editoriales: Enciclopedia Agrícola "Salvat" 
"Labor",> "Juventud", etc. Es posible que en algunos de ellos se hayan deslizad~ 
errores y su léxico y forma rayen en tono bajo, no obstante, quizás es una buena 
ocasión y ensayo para que nuestro buen sentido biológico, -el dimanante de la for-
mación universitaria-, supla tales pOSibles deficiencias y multiplique nuestra capa-
cidad de acertada crítica. . 
C) otros libros, también en castellano, informan de manera amena, sobre his-
toria biológica de la vida animal. Cada vez los hay en mayor número en castellano 
pero también en francés; son útiles para las horas de descanso y, quizás no los co~ 
nacen los profesionales, pero sí los aficionados. Pueden rellenar, sin duda, muchos 
de nuestros vacíos; también pueden hallarse en bibliotecas públicas: SCORTE ZZI, G., 
Los animales, cómo son, dónde viven, cómo viven, 4 volúmenes (2 de mamíferos y 
reptiles, uno de aves, un cuarto de batraciosypeces). Editorial Vergara. Barcelona. 
La Editorial Seix y Barral, de Barcelona, ha editado una colección de volúmenes, 
uno por cada clase de vertebrados: peces, batracios, reptiles, aves, mamíferos; 
cada grupo de los considerados se describe taxonómicamente. 
Diversos volúmenes: "Flora y fauna de los Trópicos" "Flora y fauna de la mon-
taña", "El mundo de los peces", "El mundo de los mamíf~ros", "Vida y costumbres 
de las aves". (Editorial Juventud, Barcelona). 
También las dos colecciones del Instituto Gallach: "Historia Natural", "La ma-
ravillosa vida de los animales". Por último como sugerentes libros de lectura no son 
2 
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en absoluto despreciables los volúmenes de la "Enciclopedia Labor", dedicados a 
Biología. 
D) No existen puestas al día adecuadas para clasificar los animales de fauna 
española y en el presente guión sólo damos cuatro claves para otros tantos grupos, 
que permiten alcanzar el reconocimiento de las especies. Las otras claves son in-
completas y sirven sólo para los grandes grupos o completan conocimientos generales 
no desarrollables en las clases teóricas. En las páginas que siguen, dentro de cada 
capítulo dedicado a sistemática, hallará el alumno anotados los libros especializados, 
cuya utilización para determinaciones se cree más adecuada. Dichos libros están en 
las bibliotecas de los laboratorios de Zoología. Otros, en cambio, resultan impres-
cindibles como guías de campo. El manejo de tales libros no debe reducirse a las 
horas de prácticas: resulta útil ejercicio, dibujar y copiar, sino del natural, los 
esquemas morfo-anatómicos de dichas obras, desarrollando en el cuaderno, suge-
rencias como las de los capítulos V -4 Y 5. Tal labor debería completarse de manera 
sucesiva, con lecturas descriptivas de la biología y ecología de las mismas especies 
en los libros recomendados en anterior apartado C. 
Reuniones anuales de Zoología en Barcelona. - Varias instituciones observan una 
vida activa en Barcelona, por lo que se refiere a reuniones científicas, que los alumnos 
deben fomentar y contribuir, además de ser un lugar adecuado para enterarse de 
múltiples problemas de investigación, el interés de la gente por los mismos y en 
definitiva todos aquellos aspectos que permiten vivencia y sumergirse en ambiente 
de Zoología. Se adjunta una lista de las mismas y el nombre y dirección de los or-
ganismos que las orientan: 
Delegación Catalana de la Sociedad Española de Ornitología: La Asociación pu-
blica en Madrid la revista Ardeola. En Barcelona el Secretario de la Delegación es 
D. Salvador Maluquer Maluquer, c/Aribáunº 271, 4º 3~ (telef. 217-65-27). Reuniones: 
2º ó 3º miércoles de cada mes (según programa) de noviembre a junio a las 8 h. de 
la tarde en c/Egipciacas nº 15. Bar celona (Delegación del C. S. I. C. ). 
Asociación acuarófila de Barcelona: Publica en Barcelona la revista ''Vida acuá-
tica". Av. de José Antonio nº 638. Planta B, Barcelona. 
Reuniones de zoólogosbarceloneses: Organizadas por la Comisión de Estudios 
zoológicos del C. S. I. C. (domicilio en el local de la Delegación del mismo organismo 
c/Egipciacas 15). Se editan boletines de actividades en colaboración con Miscelánea 
zoológica, revista del Museo Municipal de Zoología del Parque de la Ciudadela. Las 
reuniones acostumbran a ser un sábado al mes (según programa el 1º ó 2º) de 7 a 9 
h .. de la tarde (entre noviembre y junio). 
Reuniones de bioespeleólogos: Organizadas en el mismo lugar quincenalmente, 
entre enero Y mayo, por la misma mencionada Comisión y el Museo de Zoología. 
Instituciones de interés en Barcelona. - Museo de Zoología, dependiente del Ins-
tituto Municipal de Ciencias Naturales (Parque de la Ciudadela, Barcelona), abierto 
por las mañanas. Interesante colección de vertebrados naturalizados. Jardín zoo-
lógico (Zoo) del Parque de la Ciudadela; abierto todo el día hasta la puesta de sol; 
imprescindible para realizar las prácticas correspondientes de Zoo y acuario de 
aguas continentales y terrario (v. U-l, V -2, VI-1). Instituto de Investigaciones pes-
queras del PatroI\ato Juan de la Cierva del C. S. I. C. dedicado a estudios de Biología 
marina y pesca. Paseo de la Barceloneta nº 1. Importante acuario de animales marinos 
(peces y reptiles). ' 
l' 
PROTOCORDADOS 
La ?enominación de protocordados engloba dos subtipos de cordados primitivos' ~~ocor,dlOs (=urocordados o tUnicados) y cefalocordios (= cefalocordados o acranios)' 
anhguo grup~ de los hemicordados, se acostumbra hoya incluir entre los inver ~ 
te~rados, y esta representado actualmente por los enteropneustos y los pterobran 
qUlOS. -
, Los dos subtipos de protocordados, presentan cuerda dorsal o netocordio al 
Igual que los vertebrados. ' 
Los urocordio~ como su nombre indica, presentan notocordio solamente en la 
~ola. ~n la may.orla de ellos, dicha formación nada más existe durante la etapa 
arvarl~ ,de su Vida, que es libre (todos menos los perennicordios), los restantes 
s~elen flJ~se sobre substratos del fondo marino en el estadio adulto o llevar una 
g,da colo.m.al aunque pelágica, perdiendo la cola y con ella todo vestigio de notocordio 
IpO a~cldla o p~tata de mar); por tal motivo se considera a su metamorfosis de tipo 
re~reslVo: el an~~~l queda reducido a un saco trófico, relleno así de vísceras utili-
za as. en la nutrl?l~n de las gonadas, cuyos productos dan embriones y después lar-
vas lIbres y pelaglCas. con cola y notocordio. Los adultos están desprovistos de 
ap.arato ex~retor su SIstema nervioso es muy simple de acuerdo con su comporta-
mIento caSI exclusivamente reducido a la vida vegetativa. 
c' Su estructur.a.: anat~mica~ e~pecialmente los órganos digestivos, presenta solu-
lOnes de adap~aclOn a VI?a mlcrofaga, (endostilo) que se repiten en los cefalocordados 
y e~ los estadlOs larva::lOs de vertebrados primitivos (ciclóstomos)' dichos órganos :~rIan ~l parecer homologos del tiroides en los restantes. Solucio~es peculiares y 
. ocaslOn~s muy complejas, aparecen con las adaptaciones a la vida colonial pelá-
gICa o sesl~, apareciendo reproducción vegetativa por medio de estolones y toda 
:.u~rte de clclo,s d~ v~riada complicación, que muchas veces requieren claves dis-
In as para el dIagnostIco de las especies. 
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Incluye dicho subtronco, unas 2.000 especies sésiles y un centenar que han sido 
modificadas secundariamente para la vida pelágica. Se 'distinguen así dos subclases: 
Ascidiacea y Thaliacea. 
La primera de- ambas agrupa formas típicas de fondo tales c!}mo Ciona (solita-
ria) y Botryllus (colonial). En la segunda cabe diferenciar dos grupos: taliáceos 
propiamente dichos con formas pelágicas aisladas o coloniales que nadan gracias a 
bandas musculares circulares y apendicularias. Entre los taliáceos cabe distinguir 
tres tipos: Salpa, Doliolum y Pyroso~ para algunos autores considerados subcla-
ses y para otros subórdenes. Las apendicularias podrían constituir una clase, pe-
rennicordes, que podrían así considerarse tipos neoténicos, puesto que los ¡uiultos, 
(provistos de gonadas), presentan cola con notocordio, similar a la de las formas 
larvarias de los otros grupos. 
Los cefalocordios, presentan notocordio toda la vida que alcanza el extremo an-
terior del cuerpo. Su vesícula cerebral, dispuesta en el extremo anterior de la mé-
dula como un ensanchamiento de ésta, no presenta homologías ni en estructura ni en 
posición (no es anterior al notocordio) con el cerebro de los vertebrados; tampoco 
presenta ninguna protección de bóveda capsular, ni suerte de esqueleto básila dis-
tinto del propio notocordio. Su silueta es hidrodfnámica, fusiforme pero comprimida. 
Los cefalocordados comprenden solamente dos géneros: Branchiostoma Y Asy-
metron que, a su vez engloban diversas especies, cuya amplitud y número varía 
según el criterio de los investigadores. 'Todas eeas especies propias de fondos lito-
rales arenosos, se conocen con la denominación genérica de anfioxos. 
1) DISECCIÓN DE ASCIDIA 
A realizar por los alumnos en laboratorio, de acuerdo con las,.fnJrmas de L. 
JAMES; Zoologie pratique basée sur la dissection des animaux ¡¡:lS plus répandus 
(Masson, Paris). 
La disección propuesta por L. JAMES es sobre Phallusia mamillatam. Induda-
blemente es p,ena que la transparenté Ciona intestinalis, "parásita" de los canales 
alimentadores 'de acuario, se preste tan mal a una disección: Otras especies de ma-
yor interés para eHo Halocynthia papillosa y Microcosmus sp., son abundantes a 
unoS 40 m. de profundidad en las costas mediterráneas (Blanes, p. ej.). La captura 
de estos animales debe agradecerse a escafandristas, es uno de los numerosos casos 
en que se demuestra la necesidad de que un mayor número de biólogos sea capaz de 
realizar inmersiones. La descripción que sigue se refiere a Microcosmus. La mar-
cha a seguir, no obstante es idéntica para otras especies. 
Aspecto exterior: Forma general ovoide irregular, cuyo diámetro máximo puede 
alcanzar 10 cm. Cubierto de túnica coriácea de color tierra. 
En el animal vivo cabe diferenciar en él dos orificios externos. Uno distal, 
opuesto al lugar de fijación (orificiO bucal); el otro de disposición lateral (orificio 
cloacal). Si el animal vivo está relajado se distinguen perfectamente; si muerto su 
distinción es más difícil. 
Orientación: el sifón bucal indica la región anterior del cuerpo. La línea más 
corta entre ambos orificios corresponde al dorso; la opuesta corresponde a la región 
v,entral. 
Disección: Después de haber limpiado de cuerpos extraños que cubren la super-
ficie de la túnica, se trazará sobre ella, con la punta de un bisturí el meridiano 
ventral que pasa por los orificios bucal y cloacal sin lesionar los. Se cortará a con-
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tinuación la túnica, siguiendo este meridiano, teniendo cuidado: 1º no lesionar las 
par~es subya~entes" 2º ~e cort~rá la, t~nica alred~dor d~ los sifones, procurando no 
lesIOnarlos,(tlén,en I?teres en sI~temahca). A contmuacion se debe quitar cuidadosa-
mente la, ;nI!ad, IzqUIe~da de la tunica, con pocas adherencias entre ésta y el cuerpo 
salvo umon mtIma a mvel de los sifones. ' 
~a túnica tiene aspecto coriáceo y está formada por tunicina de composición muy 
pareCIda a la celulosa. 
~l c~erpo es un saco de tipo muscular que rellena la cavidad de la túnica. Al 
lado IzqUIerdo del cuerpo se observan 2 asas concéntricas que se adivinan a través 
de la capa muscular, corresponden al tubo digestivo. ' 
Por transparencia y entre el sifón oral y el cloacal puede observarse la glándula 
neural. 
, BRAN~YIAS: Se sacará el a~imal de su túnica (queda aún la mitad derecha), te-
mendo s~Ílc~e?~e cuidado con los sifones bucal y cloaca!. F,ig. B. A continuación ha-
cer una mCISIOn si,guiendo una línea paralela a la ventral, iniciándola a unos 5-10 
mm. de, un punto sItuado en, las proximidades del sifón bucal y' terminándola en un 
punto mas b~sal. Se extendera el cuerpo del animal fijándolo con agujas, esto permite 
ver la cara mterna de las branquias. 
, Las branquias constituyen el órgano más característico de los tunicados' están 
formadas por un ensanchamiento del tubo digestivo que se dilata en un ampli~ saco. 
Debe observarse: 
, ~º El sifón bucal situado en la parte anterior de las branquias y que presenta 
mterIOrmente una corona de tentáculos ramificados. 
2º Los repliegues dispuestos regularmente e incrementando la superficie. 
, 3º El orificio esofágico situado dorsalmente en la región posterior de la bran-
qUIa. 
4º El surco circular existente en la base del sifón bucal. A partir de este surco 
se destaca: 
" a) En la lí~~a, medio,-d,orsal, una lámina saliente, el rafe dorsal que se con-
tm~~ hasta el onÍlcIO esofaglCo. Cerca del sifón bucal, se destaca un pabellón vi-
bra~ll, que cor:esponde a una comunicación existente entre la glándula neural y la 
caVIdad branqUIal. ' 
" b) ~n la línea medio-ventral, que debe quedar hacia los bordes de la prepa-
racIOn, eXIste el endostilo. 
ES,tructura í?tima de la p~r.ed branquial: Sepárese un fragmento, de la pared 
bra?qUIal, que mIda 5 mm2• SItuese sobre un porta objetos y obsérvese al micros-
COpIO. 
Cavidad pe:ibranquial: Diséquese la mitad izquierda de la branquia y sitúese 
sobre la otra mItad. 
La cavidad peribranquial corresponde al espacio libre que envuelve, la branquia. 
En ella destacan d,os par,:tes, la de,recha y la i~quierda separadas por tabiques situados 
en e! plano de slmetna del ammal. Esta cavidad está atravesada por numerosos 
trabeculas vasculares que unen la superficie externa con la pared del cuerpo. 
~lo~ca: Los espacios branquiales derecho e izquierdo se abren en Una cavidad 
comun, situada, d,et,rás del orificio cloacal. Sobre el fondo de esta cavidad desembo'can 
el ano y los orifICIOS sexuales (muy difíciles de distinguir). 
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Parte postbranquial del tubo digestivo: Se extiende del orificio esofágico al ano. 
(Podrá disecarse bien en ejemplares jóvenes; en adultos el intestino está englobado 
con la masa reno-sexual y es difícil de seguir; pero puede seguirse mediante sonda). 
Se distingue: 
a) un esófago corto que va del orificio faríngeo al estómago. 
b) un estómago hinchamiento voluminoso que tiene por anejas el hepatopáncreas 
multilobado y de color marrón oscuro. 
c) un intestino largo que forma un asa cuyo extremo posterior se abre en la cloaca 
no lejos del orificio esofágico. 
APARATO CIRCULATORIO: El corazón, contenido en un pericardio, está situado 
al lado derecho del cuerpo, en la extremidad posterior de la branquia. Es un canal 
desprovisto de válvulas que manda a la sangre alternativamente centrífuga y centri-
petamente. 
ÓRGANOS SEXUALES: Existen dos glándulas hermafroditas simétricas, pro-
vistas de conductos que se abren en la cloaca. Son difíciles de disecar ya que pueden 
estar incluídas dentro de una masa conjuntiva en la que hay productos de excreción. 
Los huevos se desarrollan en la cloaca y en algunos casos pueden encontrarse 
embriones en diversos estados de desarrollo. 
SISTEMA NERVIOSO: Existe un ganglio nervioso central situado sobre la línea 
medio dorsal y a igual distancia del sifón bucal y cloacal. 
En la región inferior al ganglio existe la glándula neural que provista de un con-
ducto excretor vierte en la cavidad branquial. 
2) ESTUDIO MICROANATÓMICO DE ANFIOXO 
El estudio práctico de este subtipo se realizará conjuntamente mediante la ob-
servación de preparaciones del tipo representado en las figuras, completando así las 
explicaciones dadas en clase; dichas preparaciones pueden proyectarse y corresponden 
a la especie Branchiostoma lanceolatum, Corta. 
Unas preparaciones corresponden al estudio anatómico conjunto de una forma 
sub adulta y a detalles de la cavidad bucal en adulto. Para ello, los ejemplares, una 
vez fijados con sublimado acético, se tiñen con carmín borácico, se aclaran con 
esencia de cedro y se montan con bálsamo del Canadá. 
En la preparación de sub adulto entero cabe diferenciar: la boca ínfera con sus 
tentáculos en el extremo anterior; la región faríngea con el divertículo intestinal; 
termina en el atrioporo; por encima aparecen los mioseptos en V, con la punta diri-
gid¡¡. hacia ,delante, diferenciándose por transparencia el notocordio y encima la aleta 
dorsal. La región posterior con aleta dorsal y ventral, el ano y los mioseptos de 
forma similar a la dicha (figura en cualquier libro). 
En la preparación de la parte anterior aparece la región bucal, con los tentácu-
los o cirros bucales y el velo; los mioseptos, el extremo anterior del notocordio, la 
médula" terminando en mancha pigmentaria, el "esqueleto" de la aleta dorsal; un 
poco por detrás del velo, se inician los orificios branquiales o faríngeos, inclinados 
hacia delante (figura'en cualquier libro). 
Los cortes transversales, se han fijado con líquido de Carnoy y, después de 
lavados se han incluído en parafina; teñidos con hematoxilina.-eosina Y montados con 
bálsamo. l' 
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Cabe observar cortes a tres niveles: 
Nivel caudal: estructura típica de cordado y simétrica. Entre los "radios" de 
~mbas al~tas dorsal y ventral, el notocordio constituyendo un ej e. Por encima de 
este ~a.: medul~, y a cada lado, se cortan mioseptos y miotomos inclinados, cuya con-
traccl~n permite la es~a;:;a movilidad y el comportamiento simple de estos animales. 
Los mIOseptos se contInuan alrededor de la médula constituyendo una vaina' los mio-
tomos, debido a su inclinación y ligera asimetría bilateral en su altern~ncia se 
presentan a la vez en paquetes y no son iguales a uno y otro lado (fig. 1 y sigs. ¡. 
Un corte ~n la región f~ríngea anterior, permite observar de la parte dorsal a 
la ~entral: radIO de aleta, medula espinal, notocordio (disposición epineura, faringe, 
atrl?, metapleuras ventrales. A cada lado del eje se disponen paquetes de miotomos 
y mIOseptos, también de manera asimétrica, inervados por radios nerviosos medu-
lares. En la faringe cabe diferenciar el canal epifaríngeo en la parte superior y dos 
ramas dorsales de la aorta, restos laterales de los tabiques branquiales y en el 
extremo y:ntral el endostilc: con otra rama de la aorta. Es posible que t~mbién la 
preparacIOn haya cortado acumulos testigos de nutrición micrófaga entre los que cabe 
observar caparazones de diatomeas (fig. 4). 
Cortes intermedios entre los dos descritos manifiestan: el divertículo intestinal 
y las gonadas muy teñidas de violeta en la base lateral de la cavidad faríngea o el tubo 
digestivo (fig. 5). 
Por último, un corte de larva de ciclóstomo (fig. 6), pone de manifiesto un 
paralelismo extraordinario de organizac,ión. 
Para la libreta de prácticas: Tomar nota de impresiones y detalles que más hayan 




FiGURAS CAPíTULO J: ANFioxo y CiCLÓSTONOS 
, , 
'11 ICTIÓPSIDOS EN GENERAL, DESTACANDO PECES MARINOS 
Introducción 
Los peces constituyen un grupo muy heterogéneo y complejo, habiendo variado 
mucho modernamente los criterios de clasificación, En conjunto se calcula la exis-
tencia de 20.000 especies actuales descritas; tantas o más que las restantes 4 clases 
"clásicas" de vertebrados, 
Su estudio conjunto requiere imprescindiblemente la consideración de los grupos 
fósiles. Los especialistas en ictiología actual no obstante, se dedican al medio ma-
rino o a las aguas continentales separadamente; la metodología empleada en el es-
tudio de ambos aspectos ecológicos es distinta; así hemos adoptado el criterio de 
separarlos también en prácticas. Los peces continentales se estudiarán en otro ca-
pítulo, acompañados de los batracios, también considerados ictiópsidos. 
A pesar de lo dicho, conviene considerar aquí la sistemática en su conjunto. 
Naturalmente que no se pretende ni mucho menos que el alumno sepa y conozca todos 
los órdenes; basta con que recuerde sólo un 20% del contenido de estas páginas, no 
obstante, para una mejor jerarquización de conocimientos y una a su vez mejor fa-
miliaridad con el tema, conviene conservar un esquema claro de la división en clases 
y retener ideas sobre lo que se deja de "captar". 
Además, en español no es frecuente hallar una publicación donde consten todos 
los órdenes. más o menos reconocidos; pese no obstante a que esta clasificación está 
suj eta a revisiones y diferencias de matices y criterios, representa a nuestro entender 
un esquema bastante definitivo y equiparable a la dada para las aves. Por último, el 
alumno puede hallar orientaciones aceptables sobre la profundidad de conocimientos 
convenientes en el apartado 4E y al mismo tiempo la posibilidad de adquirirlos o 
refrescarlos algún día por sí mismo. 
Antes de iniciar la labor de prácticas en ictiología, conviene ampliarla con la 
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lectura de los capítulos IV 20, VI, VID, IX Y X del YOUNG. 
1 ESTUDIO DE PECES EN ACUARIO 
Las observaciones de peces en acuario no dan tanto de sí, como otros grupos en 
Parque Zoológico, por lo menos en el transcurso de una sola visita. En Bru:celona 
existen dos posibilidades: visita al acuario del Parque de la Ciudadela dedIcado a 
peces de agua dulce; visita al acuario del Instituto de Investigaciones Pesqueras. 
lA) Acuario de agua marina 
Bien preparado para observar en su ambiente bastante natural numerosas espe-
cies marinas, sobre todo acantopterigios. El ambiente natural ha sido imitado sobre 
todo en el aspecto luz; por este procedimiento, si bien no se puede admirar la colo-
ración viva de algunas especies que residen a cierta profundidad (lábridos), se logra 
si, percibir la "apariencia" en su ambiente natural. Son observables también, düe-
rentes aspectos de comportamiento. 
Observaciones de especies: Selacios. Postura y desplazamiento de "escualüor-
mes": Scyliorhinus canícula; y, Scyllium stellare y batoideos: torpedo y rayas. Gran 
cantidad de acantopterigios: lábridos representados por doncellas y numerosos"tords'~ 
Crenilabrus pavo, lábridos verdes, etc. Numerosos espáridos; pageles, besugos, 
doradas, obladas, ''bogas'', dento, sardo. Abundante representación de per~üormes: 
entre ellos serránidos o percas de mar, encabezadas por Serranus, mero (Epmephelus 
gigas), "llobarro" o lubina (Morone labrax); esciénidos.: corvina o cuervo de mar; 
carañgidos (Trachurus) "surell", múlidos (salmonetes); ménidos; pomacéntridos: 
castanyola(=Chromis chromis). Varios grupos que viven apoyados en el fondo o en-
terrados en arena: arana de mar (= Trachinus). Escorpénidos: Sebastes, Scorpaena; 
tríglidos (= Trigla); balístidos de profundidad muy elegantes y de, variado ta.:m~o: 
Balistes. Abundante representación de "!lisaras" (= Mugil). Los apodos estanblen 
representados con congrio, morena y "serpientes de mar". 
Referente a comportamiento en general. 
a) Agregados de tipo "social" en espáridos: natación conjunta siguiendo la misma 
dirección y con cambios bruscos y colectivos. 
b) Descargas eléctricas en torpedo. 
c) Posición de peces de fondo: marcha de Trigla, apoyando radios libres de las 
aletas pectorales. 
d) Apoyo sobre rocas de las escorpenas. 
e) Hundimiento en arena de las arañas de mar y de torpedos o tembladeras. 
f) Postura d~ escualos de pequeño tamaño, apoyados en fondos rocosoS. 
g) Posición se~ienterrada de las "serpientes de mar". 




a) Natación rápida con impulsión de coletazo en percüormes en general. 
b) Natación lenta y con coletazos solamente de la caudal, en los balístidos. 
c) Natación "serpentiforme" de los ápodos. 
d) Mantenimiento de los acantopterigios pelágicos y de "roca", quietos a deter-
minada profundidad. 
e) Virajes y acción de las aletas pares como timón durante maniobras. 
f) Juego de la segunda dorsal, o mitad de radios articulados de la dorsal única, 
durante la natación lenta. 
g) Movimientos de las aletas en ascenso y descenso lentos. 
h) Natación combinada de coletazo y movimiento.s particulares de las pectorales 
en los batoideos. 
lB) Acuario de peces continentales. 
Por lo que se refiere a ictiología de aguas dulces el interés se centra en media 
docena de tanques o depósitos. 
En varios de ellos de pequeño tamaño cabe observar algunas especies tropicales 
que requieren aguas cálidas, algunos de vivos colores; muchos de ellos pertenecientes 
a los ciprinodontiformes o grupo de las carpas dentadas. Algunos se multiplican y 
reproducen en cantidad y facilidad extremas y pueblan los acuarios en cantidades in-
mensas. Tal carácter de intenso potencial biológico es uno de los argumentos más 
empleados para explicar el dominio evidente de la subclase teleósteos en la actualidad 
sobre los restantes ictiópsidos; los teleósteos en tal aspecto serían "los roedores 
(mamíferos) del mar". 
Las especies ibéricas de. ciprínidos y ciprinodóntidos, así como los pércidos 
están bastante bien representadas. Entre ellas cabe destacar: distintas formas de 
Leuciscus (cachos), Scardinus y Gardonus (las dos últimas con aletas coloreadas). 
Chondrostoma, Barbus, carpa común y carpa de espejo. Aphanius y Valencia (far-
tets de Levante). Perca común y perca sol, estas últimas muy elegantes. Anguilas 
entre los ápodos. 
Efectos de "domesticación": visibles entre los Carassius y las mismas carpas. 
La cría de los peces de aguas dulces en acuarios viene practicándose desde tiempos 
bastante remotos y adquirió considerable desarrollo en la época de la opulenta Roma. 
El hombre ha ido así, conservando mutaciones aberrantes de carácter realmente 
extraordinario, que seguramente habrían desaparecido en la Naturaleza. En el acua-
rio cabe comparar las escamas corrientes de la carpa, con la piel en parte desnuda 
o con muy pocas escamas de la línea lateral, -algunas hipertrofiadas-, de la carpa 
de espejo. Ambas son formas pertenecientes a la misma especie (v. ANGEL 1948, 
ID vol. de la colecc. de BOUGIS figs. 18 y 19). 
También cabe confirmar estos aspectos en los peces coloreados de la China, los 
Carassius auratus. Mientras la especie autóctona C. carassius (v. ANGEL libro 
citado fig. 20) pasaría por carpa o similar y vive en el mismo curso inferior del 
Ebro; por selección de la especie oriental roja se han conseguido formas aberrantes 
de todo tipo, con aletas caudales hipertrofiadas, con dos colas, todas ellas blancas, 
con vientres abultados, con ojos "telescópicos", con colas vueltas hacia abajo. En 
et acuario del parque existen ej emplares abundantes de dos de esas variedades de 
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natación y porte majestuosos, que desaparecerían rápidamente si habitaran en la 
residencia originaria del tipo específico. 
2 PRESENTACIÓN DE DIAPOSITIVAS 
Puede resultar útil en primer lugar, para retener algunos aspectos anatómicos 
notables de peces y su ciclo biológico. Además para observación de algunas especies 
con sus colores originales, capacitando para reconocerlas en fresco. Ver en su bio-
topo peces exóticos, en especial los territoriales de vivos colores que forman parte 
del complejo biótico de los arrecifes coralinos, no existentes en los acuarios nacionales. 
Poniendo orden a los referidos aspectos: 
2 A) Selacios: Detalle de los surcos branquiales de musola (selacio pleurotre-
mado). Anatomía de hipotremados, coloración en ambos lados dorsal y ventral; ex-
pansión de las aletas. F;orma general del cuerpo en selacios. Huevos de selacio 
pleurotremado. 
2 B) Revisión de ejemplares de diversos isospóndilos, ápodos, malacopterigios 
y acantopterigios. 
2 C) Peces territoriales de arrecife coralino existentes en el acuario de Mónaco 
y algunos aspectos de comportamiento. 
3 ESTUDIO MORFOLÓGICO DE PECES 
Para el estudio morfológico y externo de los peces cabe considerar los siguientes 
aspectos: forma general del cuerpo. Aletas. Condiciones físicas de equilibrio y mo-
vimiento: morfología somática, esqueleto, músculos, sistema nervioso, órganos de 
equilibrio. Piel y anejos dérmicos. Disposición de los órganos de los sentidos. Ór-
ganos respiratorios y boca. 
3 A) La forma general de los peces 
La forma "pez" por excelencia es hidrodinámica (en huso). El deslizamiento de 
tales c!lerpos sólidos y "fusiformes" a través de un fluido como el agua, viene favo-
recido, en el caso de los peces, por: secreciones viscosas de la piel, por la imbri-
cación de las escamas que la cubren en los teleósteos, constituyendo una coraza 
ligera, lisa en el sentido del movimiento, rugosa en el contrario. Las superficies 
curvas que limitan el cuerpo no ofrecen resistencia: "escurridizo como una anguila", 
según expresión popular. 
Todos los artefactos dinámicos que el hombre construye para alcanzar grandes 
velocidades, imitan esa forma. Todos los animales acuáticos de veloz desplazamiento 
o que son capaces de movimientos bruscos adquieren tal "fuselaje", al menos durante 
el desplazamiento. 
Esta forma ideal para la velocidad es variable no obstante, según las costumbres 
y en definitiva según el nicho ecológico que una especie ocupa. Sin embargo ella en 
sí, depende muy poco de la influencia directa del ambiente y sí, en cambio, muchí-
simo del mensaje hereditario. Ligeras diferencias que puedan surgir, debidas a 
cambio de ambiente no son hereditarias. Si hay variaciones más o menos intensas 
dentro de Una misma especie, éstas dependen mucho más de las condiciones alimen-
tarias. Parece ilustrativo, relatar un experimento de Wunder: Este autor experimentó 
con carpas, animales dé 'fácil y antigua domesticación: aquellos ejemplares que se 
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cebaron con alimentación tal vez excesiva desde su período juvenil, adquirían una 
, forma no.tablemente rechoncha; otros sUbalimentados, alcanzaron un desarrollo grá-
'cil semejante al de las carpas "salvajes". Las primeras serían incapaces de sobre-
vivir en aguas corrientes; las segundas estarían perfectamente modeladas para am-
bientes de este último tipo (v. figs. 18 y 19 de ANGEL 1948 III vol. de la colección 
de BOUGIS y también DOTTRENS citado fig. 1). ' 
La for~a de los peces actuales ha venido modelándose desde antiguo; segura-
mente mediante una selección de mutaciones; ajustándose la pervivencia de las más 
adaptadas a un nicho vital particular y especializado. A grandes rasgos el estudio 
de la evolución general de los ictiópsidos, al relacionar formas y resid~ncias eco-
lógicas, pone de manifiesto esta misma interpretación. Las formas planas y pesadas 
se revelan como residentes en fondos tranquilos de estuarios. De las formas hidro~ 
d.inámicas, las que han logrado, -por diversos caminos-, dinamismo, gracilidad y 
lIgereza, son las que han adquirido a su vez el dominio de "piélago" y han substituído 
a las anteriores peor adaptadas; de éstas, tan sólo las que han logrado resistir acan-
tonadas en biotopos muy especiales, son las que han llegado hasta nosotros. 
Es difícil imaginar una perca sol, de forma comprimida y amplia viviendo en 
torrentes, esa especie requiere aguas tranquilas; mientras que un cavtlat (= Cottus 
gobio) es capaz de resistir la corriente, adhiriéndose al fondo y disponiéndose entre 
los espacios que dejan las piedras al abrigo del arrastre. Su forma naturalmente, no 
se ~ebe a que ~a corriente lo haya "deprimido", sino que puede residir en aguas de 
tal mdole graCIas a preadaptación. Los próximos parientes de esta especie están 
adaptados a la vida en los litorales agitados por la marea, seguramente la especie 
fluvial procede de tales biotopos. 
I?iversas for~as de peces y su adaptación. - La forma de huso se repite en grupos 
,relatIvamente alejados: hasta cierto punto en los tiburones, en los atunes, en los 
salmones. No obstante, el modelo "fusiforme" es susceptible de alteraciones múl-
tiples según los géneros vitales y cabe diferenciar: 
Modelos comprimidos: En general adaptados, cuando esta forma no es muy exa-
gerada (el caso de la dorada representado en la figura) a la natación en aguas tran-
qu~las y. sin corrient~. En el pez-luna (= Mola mola, v. BOUGIS 11, p. 202 fig. 57), 
eXI~t~, CIerta tendenCIa a dejarse mecer acostados en la superficie del mar. Dicha 
posIclOn se exagera en los pleuronéctidos que viven echados en los fondos marinos' 
en ellos es constante, y se exagera tanto el aplastamiento, que se modifica por com~ 
pleto su estructura corporal: el lado, siempre el mismo, que está en contacto con el 
fondo es blanco y ciego; el ojo correspondiente, ha pasado al otro, expuesto a la luz 
y coloread.o (v. BOUGIS 1, figs. 51 y 52 c). La evoluciónontogénicade estos animales 
es ~omple.Ja y se hace partiendo de larvas simétricas (v. GRASS~-DEVILLERS p. 617 
Y SIgS., flgs. 634, 635 Y 636). ' 
Modelos deprimidos: Los selacios, aún los mismos pleurotremados no logran 
alcanzar suficiente ligereza (1) para la forma de huso. La misma poSiciód de la boca 
y de las fosas ?~sales favorece una tendencia a la vida de fondo; por otra parte el 
esqueleto no osifIcado resulta inadecuado a una solución teleóstea para la natación. 
L~s formas planas alcanzan diversos grados; en primer lugar se producen aplana-
mIentos ventrales, adaptados a la ingestión de substancia orgánica de fondo; la boca 
~1) Su cuerpo es ,deprimido anteriormente y el tipo de natación ondulante; para alcanzar la natación 
gracias a simple batlr de cola alternando por el deslizamiento (manteniendo el cuerpo rígido) requiere 
al menos dos cosas: disminución de peso específico y aparición de vejiga natatoria que ademis de cola'-
borar a el~G. permite una ~ompensación hidrostática que los mantenga a la misma piof~ndidad y también 
un convemente desplazamlento del centro de gravedad para mantener la estabilidad en posición normal 
sin concUrso de las aletas. • 
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deviene ínferay se rodeade tentáculos, esturión, barbos, cobítidos, siluros (ANGEL 
1948, la misma colección que BOUGIS III volumen, plancha 1, fig. 4, figs. 21 y 22 
pI. V, fig. 42 pI. IX). En los selacios hipotremados el tipo deprimido se exagera por 
la fusión de las aletas al cuerpo dando lugar a un tipo especial de natación en los ra-
yiformes; exagerado, dando la forma de disco y más quieta de los torpediformes (v. 
además papel y función de los órganos eléctricos cap. sobre muscular). 
Las cosas varían un tanto en los teleósteos que se conservan más carnívoros y 
de aguas más limpias. En ellos la boca sufre un desplazamiento contrario hacia 
arriba; unos se entierran y no llegan a aplanarse del todo: arañas de mar (= Tra-
chinus) (v. BOUGIS 11 fig. 15 Y pI. IX fig. 44); algo más exagerado en la "rata" 
(=fuanoscopus scaber) que también se hunde en el fondo y es un pez apreciado para 
la elaboración de sopas marsellesas por los "gourmets" (BOUGIS 11 fig. 47 pI. IX); 
la exageración llega a su colmo en el caso de los lofiformes con el rape (= Lophius), 
cuya dorsal presenta radios foliáceos y prolongados, de apariencia de algas, para 
mejor sorpresa de sus incautas presas (BOUGIS fig. 54, pI. XI). Todas estas espe-
cies reposan sobre el vientre y no sobre los costados. 
Modelos cilíndricos y anguiliformes: Cuando el modelo fusiforme se "alarga en 
demasía", evoluciona hacia un largo tubo o cilindro y la natación es fundamentalmente 
ondulante en el sentido lateral semejante a la progresión de las serpientes (anguilas, 
congrios, morenas, etc.); en tales casos es frecuente la pérdida de aletas abdomi-
nales y los peces reciben por ello el nombre de ápodos (BOUGIS pI. VII figs. 26-28). 
Modelo serpentínico: Cuando el alargamiento se combina con compresión del 
cilindro, dando ligas o jarreteras. Es el caso de Cepola, que en catalán se conocen 
con el nombre de "Higa-camas" (BOUGIS 11, pI. I nº 7) y también Trachypterus). 
Modelo esférico: Raro pero también existente: Cyclopterus, Diodon y el cofre 
de los arrecifes de coral (BOUGIS 11 pI. VII nQ 35; pI. XII nQ 61 y 62). 
Crecimientos exagerados de cabeza: Tringla y escorpenas. 
Formas extrañas de casos muy part.culares de adaptación: Están además de los 
del anterior epígrafe, todá la serie de los gasterosteiformes y signatiformes estos 
últimos ·con formas muy particulares que no parecen peces, como los caballitos de 
mar y adláteres, provistos de colas prensiles, natación vertical, cuerpos con sec-
ciones poligonales y cubiertos de escamas que, por coalescencia, dan plaquillas (v. 
BOUGIS 1, pI. 8). 
3B) Las aletas 
Las aletas son características y esenciales en los peces. Su función es a veces 
locomotora, pero siempre estabilizadora, compensadora y de timón. Cabe dividirlas 
en impares o de disposición sagital y pares o de disposición pleural o esterno-pleural 
(ver nomenclatura en figura 1). Los miembros pares y en forma de aleta de los peces 
reciben el nombre de ictiopterigios, en oposición a los miembros marchadores de 
los tetrápodos que reciben el nombre de quirioterigios o mejor simplemente quiridios 
(la misma. rf!io: que "quiromancia"). 
Las aletas impares son: A) las dorsales (de 1 a 3 bien desarrolladas, pueden ser 
más cómo en el Caso de las "pinnas" de los túnidos y escómbridos y también, dorsal 
continua en fase larvaria, pero dividida después, en peces antiguos como Polypterus 
(v. GRASS~-DEVILLERS figE>. 4b.l Y 462 p. 622). B) La anal o anales, dispuestas 
en la región caudal por detrás del orificio anal; en general una desarrollada, pero 
pueden ser 2 y en ocasiopes también "pinnas". C) Caudal que puede ser simétrica 
en apariencia, claramente' simétrica o asimétrica del todo. 
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Las aletas pares equivalen a brazos y piernas y permanecen conectadas mediante 
huesoS que constituyen cinturas. La cintura escapular o anterior, se articula con 
los huesos del cráneo. Su posición es bastante fija en los teleósteos; inmediatamente 
por detrás de los opérculos. En los peces la cintura pélvica no está soldada a la co-
lumna vertebral (diferencia considerable con los tetrápodos), sino que se halla sim-
plemente sumergida en los músculos del tronco (2). Su posición es muy fluctuante, 
dentro de los teleósteos cuanto más superiores y especializados más avanzan hacia 
delante; cabe así diferenciar cuatro grupos de teleósteos, muy utilizados en las cla-
ves antiguas (PERRIER, GRIFFINI): 
1) Abdominales: inserción posterior a las pectorales. 
2) Torácicos: inserción por debajo de éstas. . 
3) Yugulares o subranquiales: inserción anterior a las pectorales. 
4) ÁpOdos: ausencia de aletas abdominales. 
Ejemplos de 1 son los isospóndilos más primitivos y una gran porción de osta-
riofisos, antes catalogados como malacopterigios; entre ellos multitud de especies 
dulceacuícolas (buscar ejemplos y dibujarlos entre los clupeiformes, cipriniformes 
y cuprinidontiformes, primer volumen del libro de DOTTRENS en la página 12 existe 
un esquema correspondiente a tipos 1 a 3, y en el primer volumen de BOUGIS). 
Ejemplos de 2 están entre los numerosos perciformes, acantopterigios ya mucho 
más evolucionados (BOUGIS vol. 11). 
Ejemplos de 3, también entre acantopterigios (blénnidos, rape, pero también en 
malacopterigios como el bacalao que es un gadiforme); (BOUGIS vol. 11, fin vol. 1). 
Ejemplos de 4, anguila, congrio o morena. 
Origen anatómico de las aletas pares e impares. - Cabe admitir que los verte-
brados primitivos poseían una sola aleta impar contínua (semejante a la del anfioxo) 
y también repliegue embrionario de muchos peces y de los actuales ciclóstomos adul-
tos. Es una pena que los restos de los eufanéridos o concretamente de Jamoytius 
(v. clasificacióndeagnatos enIVB), no permita un estudio más profundo para aclarar 
filogenéticamente un punto tan interesante. Más tarde en la evolución aparecieron 
aletas pares, lo cual representó un acontecimiento importante, pero más desde el 
punto de vista estructural (puesto que después pudo desembocar en el quiridio de los 
tetrápodos) que desde el punto de vista funcional, como tendremos ocasión de comentar 
más abajo. 
Tal hipotética evolución plantea importantes problemas: 
A) Época y organización (pasos sucesivos) de la evolución de esas aletas; tanto 
pares como impares. 
B) Relaciones estructurales entre ambos tipos. 
C) Existencia de un tipo ancestral (caso de Jamoytius p. ej.) con aletas pares y 
determinación de las vías evolutivas. 
, D) Enlace entre esas aletas más o menos evolucionadas y quiridio de los tetrá-
podas. 
(2) El papel de las pelviana,; es muy secundario aparentemente· en todos los organismos bien adap-
tados a la vida acuática, mientras que el papel de la caudal resulta muy importante. Los ictiosauros te-
nían aleta caudal muy desarrollada. Lo mismo que los cetáceos entre los mamíferos y los sirénidos. Las 
aletas pélvicas se reducen mucho en los primeros; se corren hada atrás y funcionan como caudales en 
pinnípEdos; un solo vestigio de cintura pélvica flotante se da en los cetáceos. En estos últimos (fig. 2), 
el complejo escapular también avanza hacia la cabeza. 
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. Basta decir aquí, que las adecuadas respuestas no han podido todavía darse 
documentadamente. En principio las hipótesis más plausibles cabría ordenarlas de 
la manera siguiente: 
Las aletas pares e impares se desarrollaron por proceso similar y correspon-
diendo a un mismo tipo (crisis de la teoría de GEGENBAUR sobre el origen visceral 
de las aletas pares). Lo más probable es que las aletas impares procedan de "cortes" 
en el repliegue sagital (dorsal y ventral) de la aleta de los ictiópsidos (continuo to-
davía en las larvas de peces y en las de anuros y urodelos). En dichas zonas penetran 
elementos esqueletógenos metaméricos (correspondencia con miotomos). Las pares 
habrían evolucionado de manera similar: procederían de repliegues metapleurales 
o lateroventrales (recuerdo del anfioxo) a la altura de la cavidad subnotocordal del 
tronco, donde se albergan las vísceras, penetrando también elementos procedentes 
de los metámeros (organización de los cladoselacios o del desarrollo embrionario de 
Scyliorhinus v. YOUNG figs. 114 y 115 pp. 213-14). Mientras que ambos pares de 
aletas se individualizaron, sus radios esqueletógenos se habrían soldado por sus 
bases, dando las cinturas y las piezas basales (para más detalles v. GRASSÉ -DE-
VILLERS pp. 128-9). 
Los düerentes tipos de aletas. - Entre las impares, solamente la aleta caudal 
tiene función propulsora verdadera, gracias a las ondulaciones del cuerpo provocadas 
por la musculatura parietal. El resto de aletas pares e impares actúan máa pronto 
como timones y rectüicadores, salvo excepciones (batoideos). 
Arriba queda indicado como las aletas impar,es proceden del repliegue sagital 
continuo por compartimentación. Lo más frecuente para las aletas pares, es que se 
localice repliegue, -en el transcurso del desarrollo embrionaricr, tan sólo en aquella 
parte que constituirá la aleta. Dentro de este esbozo epitelial, se introducen elementos 
mesenquinatosos procedentes de los esclerótomos, mesenquina que dan el endo y 
el exoesqueleto. Más tar~e, -en los selacios por ejemplo-, cada miotomo envía unó 
o dos esbozos celulares, dando la musculatura de los radios; el resto y a veces in-
cluso la totalidad, proviene directamente de la musculatura parietal. 
Tipos de aleta impar: Cabe düerenciar la caudal de las restantes: dorsal o dor-
sales y anales. 
Aletas de los agnatos actuales: Una sola sagital, con cola recta. El esqueleto se 
reduce a tallitos cartilaginosos insegmentados; más numerosos que los metámero¡:;; 
tales radios' se sueldan por su base en la parte posterior del cuerpo (v. GRASSE-
DEVILLERS fig. 111). 
Algunas aletas de los ictiópsidos se transforman de manera notable y especia-
lizada. Forman ventosas en el caso de las rémoras por transformación ontogénica 
de la aleta dorsal anterior (BOUGIS 11 figs. 31; GRASSÉ-DEVILLERS fig. 633). Por 
este procedimiento las rémoras viajan descansadamente y a larga distancia, fijadas 
al cuerpo de los grandes "monstruos" marinos. Otras transformaciones son de tipo 
sexual y aparecen en los machos de muchos ciprinodontiformes de fecundación in-
terna, ovovivíparos o no (gambusino en nuestras aguas y peces de acuario). Consiste 
en ~~qrgamiento de algunos radios de la aleta anal, dando un estilo más largo y a 
veces ,-0101'eado. 
Los distintos elementos que constituyen las aletas cabe dividirlos en: endoesque-
letógenos y exoesqueletógenos. 
Endoesqueletógenos: J:'iezas basilares cartilaginosas en los condrictios, inser-
tadas entre las masas musculares abundantes que siendo parietales se apoyan además 
en la columna vertebral. Sobre estas piezas basilares se apoyan a su vez piezas 
radiales,más numerosa~', y pluriarticuladas, penetrando hasta el repliegue de la 
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aleta • 
En los peces óseos se constituyen series de radios paralelos; cada uno con un 
axonosto basal, osüicado en una o dos piezas y un basiosto, corto y cartilaginoso que 
soporta el exoesqueleto; el conjunto está hundido en la musculatura parietal. 
El exoesqueleto de los condríctios, está constituído exclusivamente por cerato-
tricoS (3) formados por escleroproteina. Muy numerosos y dispuestos en 2 capas, 
izquierda y derecha; recubren por su base a las extremidades distales de los radios. 
En ocasiones existe un aguijón púa, en general anterior (Centrina vulpecula (= ~­
nothus) que da el prefijo de acanto (v. BOUGIS 1, fig. 29 a). 
El exoesqueleto de los osteictios y concretamente el tipo actinopterigio, a cada 
radio endoesquelético corresponde otro exoesquelético óseo, pluriarticulado que re-
cibe el nombre de lepidotrico (4); éste sostiene sólo la porción libre de la aleta; 
partiendo del endoesqueleto, diversos músculos se fijan sobre la base de cada lepi-
dotrico. Estos lepidotricos se büurcan con frecuencia y están firmemente trabados 
por una membrana, no obstante fina y elástica que permite plegarse y desplegarse 
como un abanico. Estos radios exoesqueléticos reciben el nombre de ''blandos'' o 
articulados; juegan un importante papel en los movimientos lentos del pez. 
Los acantopterigios (v. superorden antiguo de actinopterigios) poseen varios 
radios espinosos y rígidos, cuya extremidad es libre y termina en punta. Dichos 
radios son de origen impar y distinto, aspecto todavía no aclarado. Las aletas o 
partes de ellas provistas de radios rígidos, se despliegan durante la marcha veloz 
y tienen probablemente un importante papel de quilla (5) en la natación rápida y ten-
dida. En la lenta, en cambio, los radios articulados y blandos, permiten ondulaciones 
ágiles y flexibles de toda la aleta; en los acuarios, los actinopterigios rara vez des-
pliegan la 1~ dorsal o la parte de ésta con radios espinosos. 
Los camptotricos de las aletas de los dipnoos están segmentados y a veces algo 
osüicados, como los lepidotricos pero están recubiertos de escamas; además, como 
ocurre con los ceratotricos, son más numerosos que los radios esqueléticos (pOSible 
índice de primitividad o antigüedad); además no llevan haces de actinotricos (variedad 
de ceratotricos que aparecen en la aleta membranosa de los salmónidos). 
En los crosopterigios, salv91a segunda dorsal un solo artejo basilar soporta todo 
el resto del esqueleto (GRASSE-DEVILLERS fig. 643). Salvo la primera dorsal, las 
restantes impares, exceptuando la caudal (v. próximo epígrafe); están provistas de 
pedúnculo o brazo, semejante al de las pares. 
Aleta caudal. - Morfológica y exteriormente cabe düerenciar tres tipos: 
Caudal dificerca: de eje ventral o cordal rectilíneo, dando disposición si-
métrica y general fusüorme, en continuidad más o menos aparente con la dorsal y 
la anal. 
Caudal holocerca: sería lo mismo pero dando dos lóbulos (teleósteos). 
Caudal heterocerca: los lóbulos serían desiguales. 
(3) Pequeños radios membranosos y primifivos. Al parecer persisten en las aletas adiposas de al-
gunos teleósteos, concretamente en los salmónidos. Aparecerían dur'ante el desarrollo embrionario de 
todos los peces, pero después son substituídos por los pelidotricos más definitivos (v. nota 4). 
(4) Ontogénicamente ellepidotrico es de origen par; su base es horquillada, inserta en el basiosto; 
a partir de ahí ambos constituyentes se sueldan en radio único, Fllogenéticamente deriva de dos filas de 
escamas (derecha e izquierda); en la actualidad los únicos vestigios de ellas están en las porciones pro-
fundas que soldándose han dado los artej os. 
(5) A veces de defensa o ataque en la araña de mar, que después de pinchar, inyecta veneno segre-
gado por una glándula especial. 
3 
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Una observación más detallada, sobre todo de estudio anatómico interno, per-
mite poner de manifiesto que las caudales en realidad simétricas, son muy raras y 
cabe realizar la Siguiente clasificación: 
Cola protocerca: Sería seguramente el primitivo. Verdadera dificerca. Los radios 
se apoyarían en los arcos neurales y hemales (dorsales y ventrales de las vér~ebras 
(6) sosteniendo "lóbulos" caudales respectivamente epi e hipocordales, umdos e 
i~ales. Este tipo es hipotético y algo modificado tan sólo aparece en los actuales 
ciclóstomos (cuya primitividad de carácter sería probablemente dudosa) y en los 
paleospóndilos. 
Cola protocerca transitoria: Aparecería quizás en el transcurso del desarrollo 
de muchos peces. 
Tipos dificercos: Aparecen varias veces durante la evolución de los grupos y en 
general son secundarios y obedecen a procesos distintos. En Fieraster, fam,oso pe-
queño teleósteo que reside junto a holoturias cocombros de mar y se refugIa en su 
orificio cloacal (ejemplo que está en muchos libros después del estudio de EMERY, 
v. GRASSÉ-DEVILLERS fig. 631), se trata de sendas dorsal y anal que se suceden 
hasta el extremo sin solución de continuidad, la caudal habría así desaparecido. Una 
transformación de tal índole se habría producido también en los dipnoos hasta las 
formas actuales sin caudal. En algunos libros tal tipo recibe el nombre de cola gefi-
rocerca, no empleado en tal sentido cuando hablamos en las presentes líneas del tipo 
propio de )os celacántidos. 
Tipo dificerco trilobado: Es el propio de los celacántidos o ac~inisto~ ~ctuales. 
Los crosopterigios fósiles presentaban cola acodada y heterocerqma mamflesta, es 
posible que en el transcurso de la evolución, la cola se haya end,erezado dando el ~c­
tual representante vivo de la clase (el proceso de enderezamIento se ha producIdo 
varias veces aparentemente); en ellos la cola presenta un lóbulo dor~al, otro ventral 
(ambos simétricos y subdistales) más otro distal (fig. 643 de GRASSE-DEVILLERS). 
Los radios en ellos se apoyan en apófisis espinosas y no en axonostos, como sena 
el caso de Fieraster o de los anguiliformes, existiendo en estos últimos verdadera 
superposición de anal y dorsal con la caudal. En la clave hemos llamado al tipo de 
los celacantos gefirocerca. 
Tipo heterocerca: Un tipo general que puede ser primitivo o secun~ario" en que 
si bien la cola es recta los lóbulos son desiguales. En general es mas sahente el 
superior. La cola de pdlypterus, conservaría tan solo el lóbulo. inferior. El tipo 
general 'ocurriría en algunos selacios Squalus acanthias (GRASSE-DEVILLERS flg. 
113). 
Tipo heterocerca normal: El notocordio se acoda hacia arriba.El lóbulo inferior 
o hipo cordal es el más corto (en' muchos selacios, cefaláspi~o~, heterostrac~lO~, 
pleurodermos, actinopterigios primitivos, dipnoos y crosopterlgIOs, estos dos ultI-
mas grupos también primitivos. 
Tipo heterocerca inverso: Aparece solamente en fósiles (7) agnatos (anáspidr1' 
con réplica en los reptiles nadadores ictiosaurios, desaparecidos. 
Tipo homocerca: Podría calificarse de una heterocerquia compendiada o inapa-
. (6) 'Conviene r~iener dicha constitución anatómica de la caudal para, 'poner or?e~ en la anatomía 
comparada de este órgano. La caudal anatómicamente considerada es ~senclalment~ dl~tmta de l~S ot~a~ 
aletas impares, En éstas los radios exoesqueléticos se apoyan y artIculan en radlOs oseos mtel medl~" 
entre las espinas o apófisis espinosas vertebrales, mientras que los de la caudal se apoyan en tales apo-
fisis del esqueleto axial. 
(7) Enigma de la naUtción ~pi e hipobf.tica, 
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rente. La aleta de los teleósteos es algo acodada (originariamente era heterocerca: 
esturión, holósteos), pero,está muy transformada, dando en los casos más generales 
lóbulos simétricos más o menos desarrollados. El carácter homocerca tiene su ex~ 
plicación al disminuir el peso específico corporal en honor de una mejor eficacia por 
el dominio del agua (desaparición de corazas, vejiga natatoria, etc.). 
Por último, en los hola céfalos y rayas, el eje esquelético también se endereza' 
los lóbulos se reducen y la cola toma el aspecto de un flagelo. ' 
Tipos de aletas pares. - Casi siempre las pélvicas presentan una organización 
más simple que las pectorales. En algunos casos presentan radios libres o hiper-
trofiados que sirven para usos distintos de la natación: 
En los peces marchadores sobre fondo: Triga y escorpena, los radios inferiores 
de la pectoral son libres y sirven para la progresión sobre elfondo a manera de largos 
dedos (BOUGIS pI. IX, vol. 11). 
Peces voladores: Dactylopterus y Exocetus, radios de las ¡;ectorales muy pro-
longados constituyendo "alas", ya capaces solamente de planeo ya de vuelo batido 
incluso. (BOUGIS 11, fig. 43, ,pI. IX, I pI. XI, 33). ' 
Ventosas: Formadas por fusión de las pélvicas, permitiendo la fijación en objetos 
sumergidos; gobios, cóttidos, Liparis y Lepadogaster, (BOUGIS 11 fig. 36, fig. 29, 
fig. 27 Y 26). 
Prescindiendo de los dichos tipos especiales, que afectan a reducido número de 
taxones y se deben al grado extraordinario y variado de especialización de los tele-
ósteos, cabe clasificar las aletas pares, en primer lugar de acuerdo con la estructura 
basilar de articulación, diferenciándose tres tipos: 
1) Tipo eurybasal: con numerosos huesos basilares, propio de los actinop-
terigios. ' 
2) Tipo stenobasal: con un solo hueso en la base. 
3) Tipo merobasal: con pocos huesos, concretamente tribasal en los peces 
cartilaginosos propiamente dichos. 
Según el conjunto de la aleta cabe diferenciar: 
• Tipo arquipterigio primitivo o radial: Un solo órgano duro basilar y alargado, 
n~cleo o placa basal, -seguramente cartilaginoso-, y una serie de radios. Es el pro-
pIO de los cladoselacios y seguramente (de acuerdo con las hipótesis más arriba 
anotadas), el más primitivo (YOUNG fig. 115 A). Las dos mitades de la cintura es-
capular no se articulaban en la línea media. ' 
Tipo ar-'luipterigio tribasilar: Como su nombre indica es el más primitivo de las 
organizaciones que aparentemente cundieron; propio de los restantes condríctios. 
T;'es, piezas basilares que delimitaron'una cavidad glenoide articular, que recibe el 
c0I!dIlo que procede de la cintura; los radios plurisegmentados son numerosos (GRA-
SSE-DEVILLERS figs.116 y 117). Los ceratotricos sostienen la periferia de la aleta 
y faltan en las rayas. Tales aletas son bastante gruesas y carnosas, muchos músculos 
cubren y disimulan los ceratotricos, córneos y finos como cabellos, . La articulación 
descrita puede apartarse algo del tipo en las aletas abdominales y en el mencionado 
caso de las rayas pues, en parte, se articulan al cráneo. Se constituye en los pleu-
rotremados, por este procedimiento, una forma que semeja un remo o pala • 
Tipo arquipterigio biseriado o bipectinado: Propio de los dipnoos. Un eje for-
~ado por mesó meros cartilaginosos en fila; cada uno de ellos sirve de apoyo a un par 
dIvergente de radios plurisegmentados, portadores de camptotricos. En Lepidosiren 
Se constituye una reducción de la aleta al solo eje de mesómeros (YOUNG fig. 115 C 
o GRASSÉ-DEVILLERS, fig. 119). 
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Tipo crosopterigio: Inician los tipos pedunculados que conducirán al quiridiote-
trap6dico. Un solo hueso articular (tipo euribasal) que constituye un húmero, que se 
articula con un escápulo-coracoides. En dirección distal: dos huesos desiguales 
(radio-tibia y ulna-fíbula) soportando a su vez huesos divergentes, dispuestos en un 
mismo plano. La cintul:a pélvica lleva además una apófisis pélvica y otra illaca. 
Después de los radios óseos, se disponen lepidotricos. Las homologías con el qui-
ridio son así, indudables (GRASS~-DEVILLERS fig. 120). 
Tipo braquipterigio: Característico y exclusivo del grupo de Polypterus (fig. 640 
de GRASSE-DEVILLERS). Dos huesos marginales, dorsal y ventral, flanquean una 
placa media triangular; los tres huesos sostienen varios huesos distales dispuestos 
en abanico. La forma general es de remo pedunculado; cabe concluir que se trata de' 
un "abanico" pedunculado, solo mórfológicamente intermedio entre. el anterior y el 
siguiente. El grupo de peces que lo posee es un tanto aberrante y especializado, se-
parado pronto de la evolución actinopterigia. 
Tipo actinopterigio o en abanico: Endoesqueleto primitivo comportaba varios 
radios óseos y paralelos, directamente articulados sobre la cintura correspondiente 
que soporta lepidotricos (escamas transformadas). El lóbulo basal está dispuesto en 
el exterior. Propia de los teleósteos (GRASSÉ -DEVILLERS fig. 118, YOUNG fig. 
115 D). .' 
Pterigópodo: Organización especial de las aletas abdominales de los machos de 
selacios y bradiodontos, parala eficacia de una fecundación interna (GRASS~-DEVI­
LLERS figs. 595 y 117). 
Descripción e interpretación de las aletas en taxonomía. - Es tradicionalmente 
importante el número y composición de los radios para el reconocimiento de las es-
pecies. En general se dan en siglas: D, A, P, V y C designan respectivamente: dor-
sales, anales, pectorales, pélvicas, caudal. El número de radios espinosos viene 
figurado en cifras romanas Y el de radios blandos o articulados en arábigas. Así, en 
la perca común: 
D. XIV - 1/15; A. 11/8; P. 14; V. 1/5; C. 17 
debe leerse: dos aletas dorsales, la primera con catorce radios espinosos todos, la 
segunda: un solo espinoso y quince articulados o de artejos; una anal con dos radios 
espinosos seguidos de ocho blandos o articulados; pectorales con catorce radios blan-
dos; verttrales, pélvicas o abdominales con un radio espinoso y cinco articulados; 
caudal con 17 radios articulados. 
En ocasiones puede haber variabilidad e incluso pueden existir radios de difícil 
apreciación exterior; para contarlos se han llegado a utilizar rayos X que substituyen 
ventajosamente a la disección. En Sardina pilchardus la fórmula sería entonces: 
D. 17 - 18; A. 17 - 21; P. 14 a 17; V. 6 a 8; C. 22-23. 
3C) Condiciones físicas del equilibrio y del movimiento 
Para comprender las modalidades del equilibrio y el movimiento y las soluciones 
dadas .por los pec'es (equilibrios hidrostático y dinámico), es preciso tener en cuenta 
el carácter del flu\do donde viven y la constitución general de su cuerpo. 
El equilibrio estático depende del principio de Arquímedes. Los peces poseen 
una densidad sensiblemente similar a la del agua (8). No obstante la distribución de . 
(8) Se atribuye a la vejiga/natatoria una función hidrostática fundamental. En las especies en que 
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~a densidad. parcial por las diversas partes del cuerpo y la existencia de las aletas, 
Juegan un Imp~rt~nte papel en mantener una postura determinada o aptitud para 
recuperar la perdIda. ' 
, Adell!á~ el agua es más pesada que el aire y su movimiento y empuje puede re-
sultar difICIl de sortear; por ello los peces sortean, en ocasiones, las zonas de rom-
pientes para no zozobrar y evitar el arrastre y no todos están igualmente preparados 
para, eH.o. Tampoco para con~rarrestar la fuerza de la corriente o los cambios bruscos 
dellíqUldo elemento. Ademas la presión aumenta con la profundidad. En general, el 
cuerpo de los peces posee mecanismos compensadores de distinta índole y eficacia 
para resolver tales circunstancias. 
El equili~rio hidrodinámico es todavía más complicado: El agua es 770 veces más 
densa que ~l aIre. La resistencia que ofrece al desplazamiento crece con el cuadrado 
de la velOCIdad. A 90 Km/hora es 625 veces más fuerte que la opuesta por el aire a 
un, hombre que avance 1 m. por segundo O' sea a 3 '6 Km/hora. Se calcula que un sal-
man debe vencer, a velocidad normal, una resistencia 25 veces mayor que la última 
referida. 
Para la marcha, las aletas juegan un papel menos importante que lo que cabría 
esperar. Un pez aprovecha para el desplazamiento tres procesos diferentes: 
1) Ondulaci~nes del cuerpo causadas por contracción alternante de los segmentos 
musculares o mlOtomos. . 
2) Movimientos de aleta. 
3) Reacción provocada al expulsar el agua de las branquias. 
Est~ ,últim? c~so se utiliza para el arranque súbito y, si tan sólo es de un lado, 
para faCilItar VIraJes. Los 9tros dos procesos presentan mayor importancia e interés. 
La for.~a ovoide es, como ya se ha tenido ocasión de decir, la más adecuada a 
l~ progreslOn en e~ agua. Para un buen avance interesa evitar los torbellinos poste-
rIOres que frenarI~; en tal sentido es eficaz la forma comprimida que presenta la 
"pop,a", de la mayor~a de los peces; tal disposición flexible, posibilita además los 
mOVImIentos de batido lateral de la cola que funciona como remo propulsor. Para, 
aclarru: ~ales pormenores han sido de gran utilidad los experimentos mediante mode-
los artifIciales debidos a Houssay (buen resumen en YOUNG y también en el libro de 
DOTTRENS "Les poissons d'eau douce" Delachaux et Niestlé, Neuchatel). 
, Los exp,erim,!'lntos en peces ,vivos permiten no obstante una serie de observaciones 
del ~,ayor mter~s. ,Cabe clasificar varios tipos de movimiento, donde se pone de 
mam,fIesto la efIcaCIa de los dos primeros tipos (músculos segmentarios y aletas) 
AnalIzaremos: • 
natación rápida, natación continuada, natación lenta. 
N~t,ación len~a: ~ebido a que "el pez en el agua" está liberado de su propio peso, 
se facIlIta la pOSIbIlIdad de evoluciones y una adecuación perfecta de la natación lenta 
en las aguas encalmadas de un acuario. Basta que el batido de las aletas sea mayor 
en un sentido que en otro para que se produzc~a\l'ance o retroceso. 
En el caso más exagerado de las anguilas los movimientos consisten en ligeras 
alcanza apreciable desarrollo, disminuye eficazmente el peso especffico del pez: en los de agua dulc~ 
alcanza cifras similares a la unidad: pez dorado = 0'991; perca", 1 '004, 1 '008 para la tinca; en los ma-
rinos sensiblemente mayor: "llisara" = 1 '010; congrio = 1 '030, mientras que los desprovistos de tal ór-' 
gano: Pleuronectes, 1 '063; Callionymus 1 '014, . 
- 26-
ondulaciones laterales del tronco que producen el progreso o el retroceso según la 
onda' se aplica el principio de la natación ondulante; las ondas de contracción late-
rale~ se propagan a lo largo del cuerpo. Tal tipo de natación se emplea en otros 
peces menos serpentiformes como los selacios pleurotremados y hasta cierto punto 
también en los batoideos. En tales peces referente a las aletas, solamente las pec-
torales, la anal y el lóbulo inferior de la caudal juegan papel importante. ~n i~divid~o 
con pectorales cortadas cesa de permanecer horizontal, su cuerpo se mclma 45-, 
cabeza hacia arriba. Dichas pectorales al constituir dos planos hori~ontal,es, ~on 
responsables de tal general orientación del cuerpo. Laaleta anal,y ellobulo, mfer~or 
de la caudal también la mantienen pero ejerciendo un empuje vertical de abajO arr1ba 
sobre la parte posterior. En los batoideos, ambas pectorales presentan movimientos 
ondulantes que permiten una natación de fondo, útil para la captura, en estos despla-
zamientos, de los invertebrados de que se alimentan. 
En los peces cortos (muchos teleósteos), la mitad anterior del cuerpo pe:manece 
rígida, el avance se produce a impulso de rem? caud~l. Esencialmente el gene:o de 
propulsión es el mismo pero debido a lo corto ael pedunculo caudal, las, ~ndulac,lOnes 
del tronco se traducen, tan sólo en coletazos rápidos y violentos (v. nataclOn contmua). 
En los balístidos la rigidez del cuerpo impide cualquier clase de ondulación, in-
cluso la del pedúnculo o mango caudal; solamente las aletas distal;s causa,n, impulso. 
Tanto la dorsal como la anal ondulan ligeramente de delante a atras, perm1tiendo una 
progresión lenta típica de las aguas tranquilas donde,residen estas espec~es. El mo-
vimiento de los balístidos, basado en las aletas y eÍlcaz en aguas tranqmlas (obser-
vable en los acuarios) lo presentan los peces en forma similar durante el desplaza-
miento lento. En tale~ casos las restantes aletas impares, también funcionan, ya 
alentando el ascenso o el des~enso ya logrando una cierta estabilidad en aguas me-
dias. Para ello ondulan las aletas ~nales y dorsales o las partes de las mismas, que 
están provistas de radios articulados y flexibles, combinándoles, con l~s 
rectificativos de dirección y frenado, orientados por las pares (v. 1COn~graÍla 
de YOUNG). Las aletas con radios espinosos o partes de las m1smas, 
permanecen, en cambio, replegadas; se adjudica a ellas, cu~ndo desplegada~, 
el papel de quilla que impide, el fuselaje ,íctico, la rotacio~ so?re su eje 
durante la marcha "tendida" rapida o contmua. Algunos escombl'ldos po.s~en 
además repliegues constituyendo quillas laterales a ambos lados del comco 
pedúnculo caudal, para mejor evitar posible rotación de costad~; dichos repliegues 
complet¡lll además la acción de quilla de las pequeñas pmulas dorsales y 
anales. 
Natación continua: ondulante en los peces largos. Traducible en un simple batido 
a remo del pedúnculo caudal en los cortos y de tronco rígido. 
Natación rápida: típica de los carnívoros. Coletazos seguido~ de,de~lizamie?to 
hacia su presa aplicando las aletas pares contra el cuerpo para d1smmUir la reS1S-
tencia del agu~. Tales aletas y cuerpo presentan forma adecuada en el mismo sentido. 
Las aletas abdominales juegan importante papel estabilizador en la ,quietud fl~­
tante del pez. Cuando los peces son yugulares o subranquiales y las abdommales estan 
así dispuestas por delante, su función se suple por un alargamiento de la dorsal (lota), 
por duplicación (perca) o triplicación (gádidos), y otro tanto con la anal (larga y a 
veces duplicada también en los gádidos). 
. Un aspecto Í1~portante y curioso del. desplazamient?, lo constituy'e ,el salto ~re­
cursor del vuelo de los peces, que puede ser incluso batido. Los salmomdos reahzan 
saltos de 1 a 3 m. de altura y quizás de 2 a 4 m. de distancia. En tales casos parece 
que la velocidad adquirida como partida, debe alcanzar a 6'5 y 4'8 m. por segundo, 
mientras que los datos de velocidad normal oscilarían alrededor de 2'5 m/seg. en 
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tales especies. 
Base anatómica del movimiento y del equilibrio. Queda fundamentalmente con-
cretada en los sistemas somáticos: esqueleto, músculos, sistema nervioso y sentidos, 
no obstante algunas partes viscerales juegan importante función no relegada a la vida 
vegetativa, cuyo conocimiento no sólo es necesario a la sistemática, sino también 
útil para explicar las complejas funciones de la estabilidad y el movimiento, (vejiga 
natatoria). 
Esqueleto: Si prescindimos del esqueleto de la cabeza con sus partes, visceral 
y cefálica, cuya anatomía es compleja, los peces presentan un esqueleto relativa-
mente simple: 
Las vértebras son bicóncavas (=anficélicas) y presentan un agujero central donde 
se alojan los restos de un sumario notocordio primitivo. Cada vértebra forma un 
arco neural para el paso de la médula. En la región anterior las costillas o espinas 
hemales (= ventrales o esternales) permanecen abiertas constituyendo una cavidad 
de la que penden o en la que se alojan las vísceras; esas espinas son libres en el 
extremo opuesto a las vértebras. En la parte posterior existen verdaderos arcos 
hemales espinosos, simétricos a loS dorsales (v. fig. 2) que protegen el paso de la 
aorta. 
En peces primitivos, especialmente los salmónidos, aparecen más espinas, 
latero-dorsales. 
Músculos: El sistema muscular del tronco es extraordinariamente simple y co-
rresponde asímismo a la relativa simplicidad de movimientos relatada, es decir: 
movimientos flajerales del tronco o mejor del pedúnculo caudal; además casi exclu-
sivamente laterales, no existiendo curvatura de eje vertical o si existe es muy re-
ducida. Dichos músculos metaméricos están separados por laminillas conjuntivas. 
Tales bandas de miotomos no presentan superficie plana de contacto, sino que "en-
chufan" unas en otras, dando una sección en W acostada (recuérdese el atún en con-
serva), más complicada que en los cefalocordados. 
Además de los dichos músculos del tronco, los peces poseen reducida muscula-
tura cefálica para asegurar los movimientos operculares (importancia respiratoria 
y de progresión en los peces óseos); los músculos bucales y oculares y también los 
de las aletas pares e impares que gobiernan la expansión o repliegue de los radios 
y los movimientos hacia dentro y hacia afuera de las primeras. Solamente ~n los 
grupos dispuestos en la serie evolutiva ascendente del quiridio aparecen ya movi-
mientos paralelos al plano de simetría (v. dipnoos, crosopterigios). 
Sistema nervioso: El cerebro de los ictiópsidos comprende cinco partes, como 
el de los restantes vertebrados, estando ausentes toda suerte de hemisferios y por 
tanto de circonvoluciones. La iniciativa de los movimientos pertenece no obstante, 
al encéfalo, como han revelado diversos experimentos de escisión. La capacidad de 
coordinación parece radicar en el bulbo raquídeo, junto al centro que regula la ca-
dencia respiratoria, pero ese centro está muy relacionado con el cerebelo que, a su 
vez recibe sensaciones de los órganos del equilibrio. La médula se encargaría de la 
transmisión de tales impulsos nerviosos. 
Oído y órganos del equilibrio: El oído actúa a la vez como órgano de equilibrio 
y presenta otras complejas funciones. El oído interno de los peces es voluminoso y 
maduro; no poseen oído externo y por lo general, tampoco medio (excepción de los 
huesecillos de las carpas). El oído interno se aloja en sendas cápsulas auditivas; el 
laberinto comprende tres partes: utrículo. sáculo y lagena (la lagena se arrolla en 
espiral al dar en los animales superiores el caracol). El utrículo contiene los 8 ca-
nales semicirculares en los tres planos del espacio (en lamprea sólo dos, no posee 
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canal horizontal). El sáculo y la lagena poseen senda concreción calcárea: el otolito; 
los otolitos aumentan de talla según edad a razón de una capa por año (permiten medir 
la edad como en un tronco de árbol o en las escamas de los mismos peces), el depó-
sito de concreción coincide con la etapa de crecimiento anual. 
Los canales semicirculares funcionan como órganos de equilibrio. El resto 
"capta ruídos". Esa función indudablemente viene acrecentada en algunos casos, 
gracias a la resonante de la vejiga natatoria y las relaciones, en ocasiones estre-
chas entre dicho órgano y el del oído: el tipo n¡.ás sencillo se refiere a una prolon-
gaciÓn tubular de la vejiga que termina en un agujero de la cápsula ótica (::: auditiva) 
obturado por membrana. En los ciprínidos es algo más complicado: existe una ver-
dadera cadena de huesecillos análoga al oído medio de los restantes vertebrad.os; en 
conjunto reciben el nombre de "osículos de Weber", y enlazan la vejiga con el oído 
interno ~l mismo tiempo que transmiten, convenientemente modificadas, las vibra~ 
ciones sufridas por la vejiga natatoria. Tal cadena de huesecillos, no obstante no es 
homóloga de la cadena del oído medio de otros vertebrados; estos últimos proceden 
de puntos de osificación de los primeros arcos viscerales del esqueleto, mientras 
que, los de los peces, son apófisis de las primeras vértebras convenientemente 
transformadas al efecto; su evolución ha sido estudiada en el transcurso del desarrollo 
ontogénico. 
El oído de los peces está también relacionado con el sistema de la línea lateral, 
particular de los ictiópsidos. Al parecer este sistema permitiría la captación de vi-
braciones de baja frecuencia inaudibles, tales como sacudidas del agua. El sistema 
comporta dos canales principales, uno en cada flanco cUY?B pared.es están t~pizadas 
por grupos de células sensoriales; comunican con el extel'lor graCIas a pequenos ori-
ficios dispuestos en escamas especiales perforadas (el número y disposició.n de éstas 
es de interés en Sistemática). A nivel de la cabeza los canales se ramüican y se 
complican a veces mucho relacionándose con los ''huesos canales", de naturaleza 
dérmica que han colaborado a la formación Y compleja evolución del cráneo de los teleóste~s. En los selacios, las llamadas ampollas de Lorenzini, jugarían funci~n 
Similar;" por sus poros, -mediante presión-, surge jalea o moco viscoso. Los anfl-
bios presentan también sistema de la línea lateral. 
Vejiga natatoria: También llamada "vejiga gaseosa" a causa de que se h~lla re-
llenadeunamezclade gases y explota al pinzarla, cuando se extrae entre las VIsceras 
de casi todos los teleósteos. De hecho el nombre de "vejiga natatoria" es impropio 
pues se le adjudica así a dicho órgano, un papel ~ctivo en una función en la que pro-
bablemente no interviene, al menos de manera dlrecta (9). 
No todos los peces poseen dicho órgano, incluso los buenos nadadores: todos los 
selacios algunos teleósteos que viven en biotopos semejantes a otros que la po~een 
e inclus~ muy emparentados taxonómicamente. Conviene aquí destacar que ontogeni-
camente este órgano no es homólogo al verdadero pulmón que ya a'p~ece en ~os dip-
noos (v. también crosopterigios) y algunos ganoideos muy primIt1Vos (v. organos 
respiratorios). 
Casi todos los peces de aguas continentales poseen vejiga natatoria (función 
hidrostática y vida en agua menos densa), tan sólo ciertos pleuronéctidos de fondo, 
a veces "perdidos" en aguas salobres, no la poseen. 
La' vejiga natatorÚl es un saco dispuesto entre el tubo digestivo y la columna 
vertebral o los riñones. Está lleno de una mezcla compleja y desigual de gase.s, no 
equivalente o mejor muy diferente de la del aire. Se constituye a partir de un dIver-
tículo dorsal deltub~ digestivo. Cuando el conducto neumático que une ambos órganoS 
(9) En castellano no obst'ante, es un nombre consagrado y prooablemente es sensato conservarlo. 
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juveniles permanece en el estadio adulto, los teleósteos que lo poseen reciben el 
nombre de fisóstomos (s toma = orificio, fisos = vejiga), así ocurre en muchos osta~ 
riofisos o teleósteos primitivos y en el esturión. Cuando el canal neumático se obli~ 
tera duran~e el crecimiento (ocurre en teleósteos evolucionados), la vejiga natatoria 
está cerrada (= fisoclistos, por kleistos = cerrado) (lOa). En los ciprínidos presenta 
dos lóbulos, uno de ellos bastante rígido, mientras que es un simple saco en los 
arenques y esturión y, por el contrario, está constituída por numerosos divertículos 
en algunos esciénidos. 
Se atribuye a la vejiga natatoria cuatro posibles funciones: 
A) hidrostática, B) respiratoria, C) sensorial, D) producción de sonidos. 
La primera de ellas se confirma al comprobar la disminució~ de peso especffico 
general del organismo íctico en correlación positiva con el desarrollo de dicho órgano 
y la densidad del líquido ambiental (v. anteriormente). En peces de agua dulce ocupa 
un 8% del vo!umen de todo el cuerpo; en los marinos solamente e15%. Además, dicho 
volumen varia con la profundidad y, por tanto, con la presión exterior. Es posible 
que para lograr un equilibrio hidróstático el pez debe ser capaz de disminuir el con-
tenido gaseoso de la vejiga; tal circunstancia se ha comprobado experimentalmente 
haciendo pe.~manecer peces a distinta profundidad. Dichas variaciones (producción 
o reabsorclOn de gas) son lentas y tienen lugar tanto en los fisóstomos como en los 
fisoclistos. I~terviene así, no solamente la expulsión directa al exterior o la incor-
poración, sino también una actividad sanguínea, mediante glándulas productoras de 
gas y reabsorción por expansión activa de capilares si bien todos esos fenómenos 
están todavía imperfectamente conocidos; entre otros 'mecanismos pueden intervenir 
músculos parietales que por presión pueden favorecer la reabsorción del gas. 
También conviene destacar el hecho del primer relleno de la vejiga durante el 
desarrollo. Muchos alevines con vejiga natatoria (pero no todos) no son capaces de 
segregar gas y mantenerlo sin incorporar aire superficial del exterior por ascensión 
y mueren si ésta no es pOSible. Parece así que en algunos casos se requiere una 
primera incorporación directa de gas para desencadenar el proceso de secreción 
sanguínea y estimularla (v. más detalles en DOTTRENS, p. 33 Y 34, 1). 
~o~ último resul!a ta~bién de interés destacar que la vejiga natatoria influye 
muchlslmo sobre la sltuaclOn del centro de gravedad del pez y sobre su estabilidad 
manteniéndolo con el dorso hacia arriba. En el lucio en cambi~ tal circunstancia e~ 
distinta y el animal debe siempre realizar un movimiento rectülcativo con las aletas' 
por anestesia el pez se revuelve y flota panza arriba; lo mismo ocurre a ciertas es~ 
pecies a causa de la fatiga. ,Un siluro del Nilo, a causa del desarrollo ventral con-
siderable y desproporcionado que alcanza la vejiga natatoria en el curso del creci-
miento, incapaz de mantenerse en postura normal, nada panza arriba. 
, En cuanto a la función respiratoria, la vejiga sirve ocasionalmente de pulmón en 
los fisóstomos. No obstante también en fisoclistos (Lepidosteus) que la poseen abun-
dantemente irrigada de sangre, suben a la superficie para ingerir aire directo y si 
tales desplazamientos se impiden, mueren. Tanto en unos como en otros casos la 
vejiga natatoria suple durante corto tiempo las necesidades de oxígeno, 'en def~cto 
del absorbido por las branquias; dicho efecto, no obstante, dura poco.' , 
Por lo que se refiere a funciones sensitivas el caso más clásico corresponde a 
los cipriniformes, provistos de una cadena de huesecillos llamados de Weber (v. 
apartado anterior). Se ha sustentado también la hipótesis de su utilización como ba-
, (~?a) Tales términos taxonómicos han estado de moda en la clasificación de los peces teleósteos 
(dlYislOn empleada por LOZANO, p. ej.). 
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rómetro aneroide, detectando así incluso variaciones de presión atmosférica. El 
mayor apoyo de tal hipótesis, no comprobada sin embargo, correspondería al llamado 
pez barómetro (= Misgurgus fossilis), cobítido común de las aguas estancadas de 
Europa central, Dichos peces "previenen el mal tiempo", gracias a estar sensibili-
zados a las variaciones de presión atmosférica, nadando a profundidad distinta. 
Finalmente la vejiga natatoria juega un importante papel en la emisión de sonidos 
por los peces: ya gracias a amplüicar los producidos por castañeteo y frotamiento 
de piezas óseas o dientes faríngeos (balístidos), como expulsando burbujas gaseosas 
a través del conducto neumático (anguilas y algunos ciprínidos). En la mayoría de 
los casos es la propia vejiga la que vibra, gracias a la presencia de músculos es-
.peciales. El estudio de tales sonidos, su emisión y signüicado etológico está en 
pleno desarrollo, su insospechada existencia se puso de manifiesto durante la guerra 
en el Pacífico a causa de la aparentemente espontánea explosión de las minas subma-
rinas, cuyo fulminante era sensible al ruído. Gracias a tal circunstancia se desen-
cadenó un proceso de interés por tales pesquisas; tanto por parte americana como 
japonesa. Concluye BOUGIS que existen excepciones y muy notables al antiguo afo-
rismo popular: "mudo como un pez". 
3D) Piel y anejos dérmicos 
La piel y los anejos dérmicos, -además de poseer destacado interés taxonómico-, 
por su directo contacto con el ambiente, juegan una importante función en el desliza-
miento y la natación. Los colores, su distribución y aspecto relacionados con la luz 
ambiental explican distintos aspectos del comportamiento ofensivo o defensivo y sus 
posibilidades. Por último en la piel aparecen soluciones de cOlltinuidad ocupadas por 
órganos de los sentidos o los orificios de salida de los distintos aparatos vegetativos, 
cuyo carácter y disposición también permite conclusiones de orden taxonómico Y 
fisiológico. 
Características del tegumento. - Como la piel de los restantes vertebrados la de 
los peces comprende una epidermis superficial y una dermis profunda. 
La epidermis forma varias capas de células y se renueva del interior al exte-
rior; la más interna o de Malpigio es la generatriz. Entre estas células existen las 
secretoras de moco más o menos viscoso. Su función es lubrificante; no sólo se fa-
cilita así el deslizamiento del pez en el agua sino que también actúa de protección 
fisiológica: anguila que pasa del agua dulce a la marina muere, si previamente se le 
seca el moco dicho. 
La dermis presenta una estructura más compleja: formada por una espesa capa 
de tejido conjuntivo: fibras conjuntivas mezcladas con fibras musculares, capilares 
sanguíneos y fibras nerviosas. Células ameboides (fagocitos probablemente, seme-
j antes a glóbulos blancos) y cromatóforos o células pigmentarias. 
Escamas. _ Son los principales accidentes y más comunes de la piel. No son 
homólogas de las reptilianas; en estos últimos animales constituyen un revestimiento 
córneo superficial y continuo. En los peces existe independencia de cada una con su 
vecina. Mientras en las escamas de los reptiles tan sólo interviene la epidermis en 
su for.mación, ep las de los peces la dermis juega un papel preponderante y variable 
según lbs grupos, dando lugar a distintos tipos: 
Placoides: Propias de los condríctios. Se trata de verdaderos dientes cutáneos; 
presentan cavidad pulpar, marfil y esmalte; la cavidad pulpar contiene capilares y 
nervios; la base ancha se hunde en la piel; la parte externa constituye generalmente 
una espina dirigidá hacÚl. atrás. En su formación se asocian un esbozo dérmico o 
papila y un esbozo epidérmico: órgano adamantino. Este último permanece acostado 
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y no se levanta como cuando constituye un diente bucal, órganos de reposición con-
tinua (v. VI-9B). 
, Cosmoide: Propio de los crosopterigios y dipnoos antiguos. La dermis se mine-
rahza en todo su espesor; en sus capas profundas y compactas se estratifican lami-
nillas de una $.ubstancia llama,da isopedina y entre las mallas del plexo vascular y 
ba~al se forI?a un hueso espon~oso. Sobr~ dicha masa ósea se sueldan escamaspla-
c,01des, ya ~Isladas (Glyptolepls), ya fuslOnadas (Osteolepis); un revestimiento con-
hnuo c~nstItuye una capa de dentina, (= cosmina), sembrada de ·cavidades pulpares 
y recubIerta de una pequeña capa de barniz (esmalte). 
G~noide: Propio ,~e los actinopterigios pero presentando diversas modalidades 
a medIda de la evoluclOn de tan complejo grupo. 
Un primer subti~o lo constituye el pal~onis~oide de Polypterus. Escamas grandes 
y muy gruesas constituyendo un caparazon continuo; para permitir las flexiones del 
cuerpo f~otan ~na sobre la otra por superficies de articulación. Sobre una espesa 
capa de ISO,pe?ma, reposa, una pequeña y vascularizada; sobre ella una capa de es-
malte con~tlÍU1do por ganoma pluriestratificada; dicha substancia presenta la estruc-
tu~a de pnsmas muy mineralizados. En el esturión la capa continua de escamas no 
eXIste, pero aparecen en filas pertenecientes a este tipo. 
Elasmoid~: Propio de los teleósteos. Son finas, ligeras y flexibles pero imbri-
cadas como tejas de manera a facilitar el deslizamiento hacia delante. Se forman en-
teramente en ~a der~is (saco intradérmico donde se reduce la isopedina). La dermis 
en bol~a y epIdermIS por encima las reviste de una capa continua que es necesario 
dest~U1~ mediante ~bullición con potasa, cuando se desea estudiar sus depósitos y 
crecImIento sucesIvo para averiguar las edades de los peces (v. también otolitos) 
Presenta dos modalidades distintas: • 
, C~cloides: lisas. Superficie constituída por finas crestas concéntricas llamadas 
cIrc;th, agrupadas generalmente en anillos de crecimiento cortados por radici o 
estnas. ,---
Ctenoide: la región no cubierta por piel presenta pequeñas espínulas (peine).' 
En numerosas especies se observan ambos tipos en un mismo individuo. 
Piel desnuda: E~l algunos casos es sólo aparente -anguila-, no obstante poseen 
escan:as ,muy pequenas y poco visibles que no se imbrican. La ausencia .es real en 
los blenmdos. Algunas carpas poseen entera o piel desnuda a tramos. 
,otros teleósteos poseen placas óseas en el tegumento, además de las escamas 
(~spmoso = Gasterosteus). En algunos casos tales placas son resultado de modifica-
clOne~ de escamas ordinarias, o estructuras distintas. En otros casos se asocian 
constItuyendo corazas, como en los caballitos de mar y en los pez-cofre. 
Los colores, su disposición y significado son de interés también en la vida de 
~os peces. ~e deben a,pigmentos sencillos, mezclas de los mismos o a fenómenos de 
mterfe~encIa. L~s pIgmentos se depositan en los cromatóforos dérmicos, que al 
expanslOnarse mas o, menos pued~n producir cambios de coloración al conjunto. La 
causa de tales camblOs, momentaneos, estacionales de edad o celo son debidos a com~lejos y especiales mecanismos neuro-humorales: (contracción y expansión res-
pectIvamente) en que los mismos órganos de los sentidos juegan un importante papel 
como receptores de excitaciones. 
Los eritróforos contienen pigmento rojo pareCido al licopeno. 
Los xantóforos contienen pigmento anaranjado o amarillo parecido a carotina. 
, D~chos carotinoides son seguramente obtenidos entre el alimento pues son de 
smtesIs vegetal; imprescindibles para la visión de los grises e impresdindibles para 
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la emisión de luz gracias a oxidación lenta. Los organismos abisales se han compa-
rado por muchas de sus característicasalos troglobios (=verdaderos cavernícolas), 
no obstante pueden diferenciarse de éstos por la posibilidad de ingerir y así, depo-
sitar y utilizar los carotenos sintetizados por los organismos vegetales que viven en 
las aguas superficiales y que aprovechan la luz que, de manera más o menos indirecta, 
-a través de la cadena vital-, llegan al fondo submarino. 
Los melanóforos son negros y contienen melanina, producto de la oxidación de 
polifenoles y debidos al "exceso" de actividad de las oxidasas. 
Los iridiocitos, también llamados guanóforos o leucóforos, son responsables de 
las coloraciones blancas, argénticas, perleas, etc. y se deben a purinas también 
excretadas durante el metabolismo en fase más o menos oxidada. Tales cristales dan 
irisaciones y (fenómenos de interferencia) que varían según espesor e incidencia. 
Las coloraciones intermedias se deben a mezclas. El verde de la caballa 
(Scomber), se debe a superposiciones de melanóforos y xantóforos, En general, los 
peces, como muchos otros animales acuáticos, presentan tonos más oscuros Y al-
bergados en el dorso o en la región que mira hacia la superficie, mientras que la 
cara ventral suele ser clara y refleja la luz al máximo. Tales fenómenos están re-
lacionados con cuestiones de "camuflaje" o mimetismo; para huir tanto de los ani-
males de presa foráneos que los localizan desde fuera del agua, como los de dentro 
que necesitan destacarle del conjunto lumínico que les llega de arriba. El siluro del 
Nilo, durante la época en que el excesivo-relativo desarrollo de la vejiga natatoria 
da lugar a la natación panza arriba, presentan dorso claro y panza oscura. El costado 
superior de los pleuronéctidos (lenguados o peces planos hetEiromorfos), es oscuro, 
mientras el costado en contacto cor¡. el suelo es claro. 
Algunos cambios de coloración momentáneos están relacionados con causas 
"emocionales" y otros también con fenómenos de mimetismo (pleuronéctidos que co-
pian el fondo rocoso o arenoso en el costado visible). 
Conviene también destacar que las aparentemente Caprichosas coloraciones de 
muchos peces (lábridos, peces territoriales de los mares de coral) no son segura-
mente visibles del todo sino en superficie o al recibir la luz de los acuarios. No obs-
tante dan lugar a tonalidades grises distintas, captables en profundidad que son las 
que colaboran a un efectivo mimetismo y en ocasiones a engaño. Se ha dicho (PORT-
MANN), que los ocelos únicos y oscuros en el pedúnculo caudal de algunos de tales 
peces deforma "capicua", pueden engañar al depredador que ve en ellos un "seudojo"; 
al intentar su captura por la cara aparente, la presa puede escapar por la dirección 
contraria. 
Órganos luminosos. - Cabe considerarlos en el conjunto del tegumento y pueden 
considerarse como glándulas cutáneas especializadas. Cabe diferenciar en los más 
complicados, una pantalla negra de fondo, un reflector, una pantalla 'coloreada que 
actúa de filtro y una lente; esta última, en ocasiones, está formada por una escama 
transformada al efecto. Su situación y número varía. Único y de posición ventral por 
delante del ano; uno en cada ojo, provisto o no de especial párpado. Numerosos en 
las escopelas y además pequeños, distribuídos en cabeza, flancos y vientre. La lu-
miniscencia puede ser debida directamente a carotenos o por el albergue simbiótico 
de bacterias emisoras. 
". . ""~' 
"Organos eléctricos. -Si bien su descripción correspondería al sistema muscular, 
sus relaciones con el ambiente nos autorizan a mencionarlo en el presente capítulo. 
En Torpedo los órganos eléctricos presentan forma arriñonada, son voluminosos, y' 
se extienden entre la cabeza, el principio del tronco y las pectorales. Disecando, 
aparecen constituídos por'columnillas prismáticas, a su vez formadas por una serie 
de discos apilados losunós sobre los otros en número de 12 y aislados por una subs-
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tan~i~ gelatinosa. Cada di~co presenta dos superficies: la dorsal con carga eléctrica 
posItiva y la ventral negabva. El conjunto abundantemente inervado y conectado con 
el cerebro. Una tembladera o torpedo de 30 a 40 cms. puede dar una corriente de 
7 ampe~ios b;tjo 17 voltios. La ~escarga máxima se obti¿ne tocando al pez en las dos 
caras sll.nul~aneamente. El perlOdo de recuperación es relativamente largo. Los ór-
ganos, electrlcos no son exclusivos del torpedo (siluro y anguila eléctricos). En otras 
especIes tampoco residen en el sistema muscular, sino también en la piel. 
Órganos de los sentidos. - En primer lugar están los ojos en la cabeza de los 
peces, rar:,a ~ez protegidos por párpados; el iris está muy pigmentado y la pupila es 
muy contracbl, ya redondeada, ya fusiforme. 
Lo~ pec~s, poseen al menos un par, de orificios nasales; en los selacios dicho par 
es de 5hspoSlclOn ventral. ,En los teleosteos son dos pares y se disponen por delante 
del globulo ocular. Comumcan con fosetas olfatorias cavidades cuyas paredes están 
plegadas y tapizadas de sensilios celulares. Tan sÓlo en los coanados los orificios 
nasales, en un solo par, contribuyen también a la función respiratoria. 
Poseen pequeños tuberculillos gustativos en la boca barbillas cabeza e incluso 
cuerpo, no obstante no es seguro que, por lo menos l~ tonalidad 'de los peces sea 
capaz de diferenciar ambos sentidos. ' 
Los sensilios táctiles se reparten por toda la superficie corporal pero se con-
centran en las barbillas cuando existen. ' 
3E) Partes viscerales de interés en Sistemática y Taxonomía 
Cabe, destacar:, Particularidades anatómicas de la boca. Branquias, orificios y 
otros aneJos branqmales. Pulmones, (además ver lo dicho para la vejiga natatoria). 
Dientes. - En los, sela~~os pleurotremados son fuertes tr:iangulares y puntiagudos. 
Representan la contmuaClOn de las escamas placoides. Dispuestos en varias series 
par~lelas, substituyéndose los unos a los otros, a lo largo de la existencia; los to-
davla no funcfunales se disponen acostados hacia atrás en el borde de las mandíbulas 
lo que facilita la ingestión de las presas.' , 
, En las rayas esencialmente la disposición es similar, no obstante es menos vi-
SIble pues son numerosas las series funcionales. Muchas presentan un pavés capaz 
de mascar en muela los moluscos de que se alimentan. 
La dentición es muy característica y especial en los selacios bradiodontos. 
En l,a, mayoría de tele~steos los dientes son puntiagudos y semejantes, a veces 
numerOSlSlmos y no redUCIdos a las mandíbulas, sino también existen en el v6mer 
techo bucal y lengua, constituyendo visibles y prácticos caracteres taxonómicos co~ 
mo en los salmónidos. ' 
Otros dientes, están representados por espesamientos óseos' están dispuestos 
e,n los huesos faríngeos, concretamente en los ciprínidos, son los Ú~icos (DOTTRENS 
hgs. 8, 9" v,ol. 11). En algunas espec,ies los incisivos se especializan y desarrollan 
mucho (blemdos) y en algunas especIes que se alimentan de coral cuatro de ellos 
son cortantes y constituyen un duro y fuerte pico. ' 
Branquias. - Normalmente en tales aparatos se lleva a cabo el intercambio ga-
seoso de la sangre, gracias al agua que continuamente se renueva y que pasa a muy 
pocas capas de células de la sangre. ' 
. Las branquias de los selacios, en número de 5 pares (rara vez 6 ó 7), están 
dIspuestas a cada lado ,de la faringe y se abren por senda abertura a los lados de la 
- 34-
cabeza o cuello (pleurotremados) o en la parte ventral (hipotremados). 
En los peces óseos las aberturas branquiales vienen a coIncidir en un solo ori-
ficio y quedan tapadas por el opérculo •. Los arcos que las soportan constituye~ hor-
quillas óseas. Dichos arcos llevan laminillas branquiales y numerosas espmas o 
branquiospinas por el lado faríngeo (interés taxonómico) en las partes que miran al 
conducto faríngeo. Sirven así, para retener pequeños crustáceos planctónicos ingre-
sados en la boca al establecerse una corriente entre la boca y el orificio op~rcular 
posterior y conducirlos al esófago. 
En todos los selacios existe además, un orificio llamado espiráculo, un poco 
por detrás del ojo. Dicha abertura juega importante función respiratoria cuando, ha-
llándose las rayas acostadas con la boca pegada al fondo, pueden así seguir "aireando" 
sus branquias admitiendo agua del exterior a través de dicho orificio. 
Los peces poseen no obstante, varios otros mecanismos suplementarios y de 
emergencia que les permiten la renovación de gases, cuando las branquias, en seco, 
se hallan incapacitadas para extraer el oxígeno disuelto. 
En algunos casos se aglutina moco que las conserva húmedas (blénidos). En otros 
casos existen divertículos de las paredes branquiales a lo largo de todo el cuerpo 
(sacrobranquios). En los fisóstomos es la vejiga natatoria vascularizada la que puede 
nutrir de oxígeno, dada su comunicación con el esófago. Algunos cobítidos (Mis~urgus) 
que viven en estanques pobres en oxígeno, vienen a la su?erficie con fr~~uencIa para 
tragar aire hacia el intestino; este órgano, muy vasculal'lzado, pu~de uhh~arse como 
pulmón; las burbujas sobrantes son expulsadas por el ano producIendo rUIdos. 
Pulmones. - Una vez más, al profundizar en el estudio de los peces, ;;e com-
prueba que éstos también poseen y respiran por medio de pulmones. Tales organos, 
en el verdadero sentido de hi palabra, solamente se desarrollan en Polypterus y en 
los dipnoos. Los pulmones difieren de la vejiga natatoria por su origen: en el em-
brión se constituyen por la pared ventral del esófago como en todos los ~ertebrados 
terrestres. En Polypterus son simples y de eficacia mediocre. En los dIpno~s, ~?n 
ya esponjosos y muy similares o próximos a los de los vertebrados de respIraclOn 
aérea (vo también Latimeria y crosopterigios en 4). 
4 PREPARACIÓN PARA EL ESTUDIO TAXONÓMICO CON CARACTERES EXTERNOS 
DE LOS VERTEBRADOS PISCIFORMES 
La clasificación actual de los primitivos vertebrados, inicialmente ad~ptados y 
originados en el medio acuático, se basa fundd.mentalmente, e? caracter~s mternos. 
El estudio de los mismos, proyectado a los restos paleontologlCos, permite un,a, cla-
sificación más natural, no obstante dicha profunda revisiónfilo,genética nos mamÍlesta 
un conjunto en que resulta imprescindible substituir los anhguos cuadros y catego-
rías por árboles genealógicos de múltiples e infinito ramaje. Dicho sistema, con todo 
y ser más racional, intentamos evitarlo aquí por dos motivos: A) pensamos lograr 
una mejor fij ación en la memoria de los caracteres de cada grupo, a~~ecto que p~r~~e 
digno de tenerse en cuenta dada la finalidad práctica del presente gUlO,n; B) una VISlOn 
conjunta de aquella índole se hJ.lla en libros al alcance (YOUN<;X, p.eJ.). No ?bsta?~e 
dicho objetivo pr,.esenta dificultades, se presta a los comentarlOs que a contmuaclOn 
se exponen y se justifica a su vez, la ordenación que damos al problema. 
, ' 
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4A) Clasificación general 
El término vulgar "PECES" resulta un tanto vago en la actualidad. Los restos 
paleontológicos de peces son numerosísimos; el conocimiento que hoy de ellos se 
tiene es sólo comparable al de los reptiles y mamíferos. Es un grupo, o mejor gru-
pos, que presentan facetas sin precedentes en el estudio de las aves, (por ejemplo): 
abundantes restos fósiles, evolución o historia desarrollada en un período mucho 
más largo y un origen 5 ó 6 veces más alejado que el de aquéllas. De hecho la evo-
lución de las aves, -en fondo de saco-, partiendo de los reptiles, equivale solamente 
tanto en tiempo, como modernidad a la de los teleósteos (considerada subclase). 
Tanto la clasificación de BERG, -la más atomizante sin duda-, como la de 
BERTIN -ARAMBOURG, consideran una distribución de los teleósteos en numerosos 
órdenes (41 ó 23, es decir, el 30% de la totalidad); dichos órdenes a su vez, com-
prenden según BERG 421 familias, el 70% de las hoy reconocidas en la antigua con-
sideración de peces. 
La sistemática de los grand~s grupos. - El problema se complica al considerar 
y valorar los puntos siguientes: 
A) La evolución de la vida vertebrada presenta hitos de importancia que se han 
considerado definitivos en la j erarquización de pasos a progresiva independencia del 
ambiente. Dichos jalones podrían ser: 
B) En primer lugar el paso de la vida micrófaga a la macrófaga, gracias a la 
constitución de una boca con esqueleto o arcos mandibulares. 
C) Mejor adaptación y especialización a la vida acuática gracias a la presencia 
de esqueleto óseo y de aletas desplegables en abanico, -actinopterigios-, ya que la 
vida "teleóstea" se considera como la dominante por excelencia del agua. 
D) Capacidad de incorporar la cápsula nasal a la función respiratoria, comuni-
cando ésta, no sólo con el exterior (espiráculo doble) sino también con la boca (un 
solo par de orificios nasales y aparición de coanas en el techo de la cavidad bucal). 
Aparición de "brazos" en las aletas, es decir pedúnculos que permitirán en algunos 
casos movimientos de pronación y supinación. 
E) Conversión definitiva de los miembros pares pterigimorfos (aletas) en qui-
ridio para apoyo en el suelo y capacidad de substentación de todo el cuerpo. 
F) Organización de anejos embrionarios que permiten el desarrollo fuera del 
medio acuático. 
G) Posibilidad de conservar la temperatura corporal óptima, con independencia 
de la temperatura ambiente. 
El primer jalón (B) permite dividir a los vertebrados en dos series diferentesi 
1) vertebrados sin mandíbulas o angnatoestomados. 
2) vertebrados con mandíbulas o gnatoestomados. 
Como secuela, el p::J.rentesco entre un tiburón y una lamprea, es menor que el 
existente entre aquel escualo y una lagartija. 
El segundo hito en orden de importancia, no parece ser hoy ni el D ni el E, sino 
el F; de ahí que pese a la importancia que presentó la aparición de los tetrápodos, y 
la de la vida aérea, cabe considerar que por una parte tuvo ésta precedentes en D 
(crosoptéigios y dipnoos), por otra: los anfibios no lograron tampoco completa in-
dependencia del medio acuático. De ahí que sea aceptable considerar dentro de los 
gnatoestomados dos superclases: 
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1 Ictiópsidos (de los placodermos a los anfibios) 
2 Amniotas o, a1antoideos (reptiles a mamíferos) 
La reducida representación actual de la vida anagnata, disminuye el interés (en 
la presente asignatura) por justüicar la distribución de las clases de la primera se-
rie, no obstante cabe sin duda llamar la atención: si algún día se hallan restos que 
permitan completar el estudio de Jamoytius kerwoodi, probablemente habrá que con-
ceder a los eufanéridos un lugar mucho más primitivo y próximo a los cefalocordados. 
Dentro de la super clase ictiópsidos, el problema está suj eto a continua revisión, 
como a continuación se expone: 
Concierto entre las clasificaciones y los distintos criterios adoptados. - Cabe 
distinguir tres escuelas o grupos que se han ocupado del problema afondo: La escuela 
norteamericana o anglosajona representada por ROMMER y predecesores (seguida 
por YOUNG); y la escuela escandinavo-rusa que, teniendo como base los meritísimos 
trabajos definitivos de STENSIO y colaboradores (sobre todo para los agnatos), se 
traduce en la conocida obra de BERG (citada por YOUNG). Por último la francesa 
ARAMBOURG-BERTIN, un tanto ecléctica; han intervenido en la última muchas ideas 
de DEVILLER$, MILOT y ANTHONY (los dos últimos con el estudio de Latimeria); 
en general se sigue en el libro recomendado de GRASSJ!: y DEVILLERS y se rectifica 
un tanto y se simplifica al mismo tiempo en las claves de BOUGIS para peces marinos 
de aguas fr ancesas, precisamente también recomendadas para los ejercicios prácticos. 
Cuando los conocimientos anatómicos, impulsados en gran parte, por los paleon-
tólogos, alcanzaron cierta profundidad, se posibilitó una revisión filogenética dela 
super clase que permitió a su vez alinear los distintos grupos actuales como derivados 
de un muy probable tronco común, conservándose, en cambio, sólo representantes 
escasos y acantonados de las más antiguas ramas, que tuvieron amplia expansión 
pristina. Para la aplicación descollante de los criterios C, D y E, en tales casos, 
existen serias dificultades: la más conspicua se refiere al hallazgo de puntos ade-
cuados de corte de uno a otro orden, para establecer clases, teniendo en cuenta que 
la filogenia más uney enlaza que compartimenta; además, una determinada tendencia, 
por ejemplo lapreadaptación a la vida aérea, en muchas ocasiones se manifiesta sólo 
parcialmente, dando fondos de saco sin salida evolutiva (10b); mientras que enotros 
casos, esta tendencia retrograda a cierta readaptación pelágica de tipo parasecunda-
rio (11). 
En definitiva, el alumno debe hacerse cargo de que pese a diferencias de matiz 
en los criterios adoptados por los autores al jerarquizar las categorías taxonómicas, 
cabe definir las siguientes tendencias: 
Los agnatos representan animales todavía impreparados para la vida acuática 
pelágica; dan versiones morfológicas pesadas, aptas para estuario y, los que se con-
servan, lo logran adaptándose al parasitismo en estado adulto, ya externo (lampreas) 
-viviendo de teleósteos relativamente antiguos (salmónidos)-, ya interno (mixinias). 
Los primeros vertebrados con mandíbulas, también son acorazados y pesados, 
(lOh) Dentro de los actinopterigios, un grupo de peces (con representación actual en Polypterus), 
presentan aletas pedunculadas con brazo; de ahí que la escuela francesa conserve su consideración como 
subc¡ase braquioptl3rigios; no obstante el resto de su organización se conserva dentro de la línea actinop-
terigia; se trata así de una subclase muy poco representada, (un solo orden, una sola familia) y cabe 
considerarla también, ya dentro del superorden condrósteos (BERG), ya dentro de los paleoniscoideos. 
(escuela anglosajona), ya dentro de los holósteos (v. BOUGIS), 
(11) Los celacántidos han perdido al parecer las coanas Y la función pulmonar que tuvieron sus an-
tecesores 'rapidistros u osteolépidos, y que han conservado los dipnoos; de todas formas Latimeria pre-
senta aletas peduncdadas (incluso la 2íl dOl sal y la anal opuesta) y un solo par de orificios nasales, 
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no ob~tan~e, 10,gl:an, ya desde el, principio, ,?on la organización de aletas y una forma 
genel al hIdrodmamlCa, una meJor adaptacIOn a la vida y progresión en el agua l'b ' 
d' h v rsi' fl ' 1 1 re, lC a ,e on se re eJa en os p1acodermos, No obstante todavía son susceptibles de 
evolu~IOnar mucho y 'pueden dar diversas tendencias 'y éstas cabría catalogar las en 
tres tlpos correspondIentes a tres clases: 
~) Intento de adaptación a la vida acuática, aligerando la coraza aumentando de tamano,~ logrando una natació~ relativamente ágil utilizando las al~tas tanto en la 
propulslOn C?~O en la ;:o,rreccion de la dirección. Tales serían los pec~s cartilagi-
n?s?~. (escuahdos y raYldos)~ manifestando dos nuevas tendencias secundarias (v. 
dlvlsIOn en subclases y superordenes), Constituyen la clase condrictios, 
B) Tend~ncia a ia vida pelágica o en general acuática. Formas hidrodinámicas 
por excelenCIa; esqueleto óseo y bien articulado; impulso de la natación fundamental-
me?te, dado por el, ~ue:po (coletazo); aletas dedicadas esencialmente a timón y man-
tenl,mIent? de eqmhbrlO; plegables y replegables; muy articuladas, capaces de ofrecer 
r~slstencIa en un mome?~o de despliegue, pero también de evitar el frenado por iner-
cm y! por tanto, re,ducclOn o desaparición de los segmentos basilares y expansión de 
l~s dlst~l~s, conshtuyendo palma. Aparición de un opérculo bien conformado, que no 
solo f,<l;clhta enorme~ente la f~ción oxigenante de las branquias al impulsar la cir-
culaclO~. del agua, ,SI?O ~,!e mtervi;ne colaborando en la progresión. Aparición, 
adaptaclOn y especl~hzacIOn de un organo hidrostático (vejiga natatoria). La clase 
que los englo~a reCIbe el nombre de actinopterigios, precisamente aludiendo a la 
forma en abamco de las aletas. 
, , C) ;r:endencia a una nueva fuente de oxígeno respirable: organización de pulmón uhhz~clOn de las fosas n~sales para incorporar el aire que llevan a los "pUlmones": 
d( espeJando la boca y el operculo para tal actividad; aparición consecuente de orificio~ 
coanas) de comunicación entre las fosas nasales y la boca, unido al desarrollo de 
aletas capaces de apoyo en superficies sólidas por aparición de segmentos basilares 
y brazos. To~~s las dichas tendenc~as~ pre~aran, el camino de los tetrápodos, (de hecho 
todos ,los tet~ ap,~dos s0!l coanados). \)abl'la aSI incorporar los batracios (si no fuera 
por dlferenCIa~l~n tetrapoda en estado adulto), a la serie de los coanictios. Por todo 
ello resulta q':lzas sensato considerar una clase, llamada crosopterigios (o peces de 
aleta con pedunculo), albergando a peces en que se manifiesta o se ha manifestado 
e? ,sus antecedentes evolutivos, dicha tendencia a la vida aérea. La clase crosopte-
rlglO~, abarca los peces con algo de esqueleto osificado (osteíctios) que presentan 
un solo par de orificios nasales externos y aletas pedunculadas, diÍerenciando dos 
subclases plenamente explicadas y justüicadas (v. notas al pie nº 23 a 25). 
, ~os crosopterigi,os, al igual que' los restantes ictiópsidos coanados: dipnoos y 
anÍlbIOs, son ,au!o,eshlicoso afetohioideos (12). Al parecer los tres grupos se sepa-
~ar0!l muy pl'lmlÍlVamente de un tronco de gnatoestomados primitivos y autoestílicos 
omTI? ~ los tres, de tal manera que formalmente deben constituir tres clases distintas 
y deÍlmdas. Los, caracteres de similitud entre dipnoos y crosopterigios cabe inter-
pretarlos como SImple convergencia. 
. ' Lo d~c~o justific,a,la cla~ificación que hemos adoptado que corresponde a la ad-
Junta. QUIza~ d?nde difIere mas nuestro criterio de las escuelas rusas y anglosajonas, 
sea en ,este, ul!lmo asp~cto ~e 10,s coanados. BERG, si bien separa a los dipnoos en 
una cl~s~ dIstmta, preÍlere mclmr los crosopterigios en una sola clase (teleóstomos 
ti ostelchos) con los actinopterigios; cree así, que el dominio del agua marina carac-
tame~\2) El primer arco :visceral, el que constituye el esqueleto de la boca, se apoya (o articula) direc-
en el a:c~n h~a ,~ase del ?raneo. Los actinopterigios y los elasmobranquiOl'\ en cambio son hiostilos (apoyo 
anti ) 101 eo propIO de los modernos) o anfiestflicos (a la vez apoyo en cráneo y arco hioideo en los 
guos • 
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ter iza a sus representantes; no obstante el dicho criterio no nos parece válido, por 
el alejamiento originario más arriba referido. Por otra parte tampoco nos parece 
adecuado conservar a los dos grupos de crosopterigios como subclases junto a los 
dipnoos; este último grupo parece tener más personalidad; también parece juicio 
sensato devolver los polipteriformes o braquiopterigios al super orden paleoniscoideos 
(v. lo que ya apunta BOUGIS). 
RESUMEN DE LA CLASIFICACIÓN ADOPTADA 
SUBFILUM VERTEBRADOS O CRANEADOS. 
SERIE ANGNATOESTOMADA (vertebrados de boca sin mandíbulas), 
SUPERCLASE 1 (única en la serie) agnatos o ciclostomados 
CLASE 1 Ciclostomados (13) o marsipobranquiós (14) 
Subclase 1 petromizontes o lampreas (Hyperoartii) (15) 
Orden 1 petromizoniformes. 
Subclase 2 mixinoideos o· mixinias (Hyperotreti) (15) 
Orden 2 mixiniformes. 
CLASE 2 Cefaláspidos u osteostraceos (+) 
Orden 3 cefalaspidiformes (+) 
" 4 tremataspidiformes (+) 
CLASE 3 Pteráspidos o heterostráceos (+) 
Orden 5 Asteaspiformes (+) 
" 6 Psammosteiformes (+) 
" 7 Pteraspiformes (+) 
" 8 Fialaspiformes (+) 
" 9 Ciataspiformes (+) 
" 10 Amfiaspiformes (+) 
" 11 Flebolepiformes {+) 
" 12 Celolepiformes (+) 
CLASE 4 Anáspidos (+) 
Orden 13 Birqueniiformes (+)' 
" 14 Lasaniiformes (+) 
" 15 Endeiolepiformes (+) 
CLASE 5 Eufanéridos 
Orden 16 Jamoytiformes ( +) 
(13) Equivale ,a boca circular. 
(14)' Branquia~ en bolsa (de hecho esta clase debería ocupar el último lugar de la serie). 
(15) Para BERG constituyen una clase del mismo nombre, debido a que el atrio-naso-hipofisarlo no 
permanece unido a la faringe mientras está unido en las mixinias y otros aspectos quizás consecupncla 
de la evolución a la vida parasitaria (no obstante v. sobre lo dicho el comentario en la página 159 de 
YOUNG) •. 
, , 
SERIE GNATOESTOMADOS (16) 
ª-lJPERCLASE 11 (Ictiópsidos; anamniotas O analantoideos (17) 
CLASE 6 Acántodos O acantodianos (+) O afetohioideos 
Orden 17 Climatiiformes (+) 
!I 18 Mesacantiformes (+) 
!I 19 Iscnacantiformes (+) 
!I 20 Diplacantiformes (+) 
" 21 Diplacantiformes (+) 
" 22 Queiracantiformes (+) 
!I 23 Acantodiformes (+) 
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CLASE 7 Placodermos (peces con al menos la cabeza acorazada con 
pla~as) (+) 
Subclase 1: Antiar cos o pteríctios (-r) 
Orden 24 Remigolepiformes (+) 
ti 25 Asterolepiformes (+) 
Subclase 2: Artrodiros o coccosteos (+) 
Orden 26 Arctolepiformes (+) 
!I 27 Paleoacantaspiformes' (acantotorácicos) (t) 
ti 28 Coccosteiformes (braquitorácicos) (+) 
" 29 Milostomiformes (+) 
" 30 Ptictodontiformes (+) 
" 31 Fillolepiformes (+) 
Subclase 3: Macropetalictios (anartrodiros) (+) 
---- Orden 32 Macropetalictiformes (petalíctidos) (+) 
ti 33 Stensioelliformes (t) 
Subclase 4: Gemuendios (= Stegosela~ios) (+) 
Orden 34 Gemuendiniformes (renánidos) (+) 
" 35 Jagoriniformes (+) 
CLASE 8 Paleospóndilos (+) 
Orden 36 Paleospondiliformes C¡.) 
CLASE 9 Condrictios (= condrosos) 
Subclase 1: Elasmobranquios 
Superorden 1: Cladoselacios o pleuropterigios (+) 
(16) Todos los restantes vertebrados, presentan boca con esqueleto, derivado del primer arco vis-
ceral que en general les permite morder (excepCión de adaptaciones secundarias), no obstante dicho es-
queleto es siempre persistente. 
(17) Alguna vez en su vida presentan forma de pez más o menos con vida libre; al menos durante su 
desarrollo, no se independizan del agua; por tanto no poseen anejos embrionarios (= ni amnios ni alan-
toides). Constituyen al menos cinco clases incluyendo a los batracios pero quizás deberían ser desarro-
lladas; aparecen en el silúrico superior o sea que la evolución de los peces propiamente dichos ha durado 
al menos 300 millones de años. En los grupos primitivos y desaparecidos cabe al menos diferenciar tres 
clases: Acantodianos, los más primitivos y seguramente antecesores de los grupos de representación 
actual. Placodermos (conjunto de órdenes especializados seguramente de diferente origen, probablem'ante 
debiendo constituir dos o tres clases más, que se extinguen sin descendencia apreciable en el Primario). 
último una tercera clase, hasta poco tiempo atrás incluída entre los anagnatos (en la proximidad de 
las mixinis), con vértebras al parecer osificadas y mandíbulas independientes también del arco hioideo; 
trata de la clase paleospóndilos. 
l 
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Orden 37 Cladoselaquiformes (+) 
" 38 Cladontiformes 
Super orden 2: Xenacantos, pleuroacontos o ictióptomos (+) 
Orden 39 Xenacantiformes 
Supeorden 3: Protoselacios (18) 
Orden 40 Heterodontiformes 
Super orden 4: Euselacios, selacios p. d. o pleurotrematos. 
Hexanchiformes (= más de cinco surcos branquia. 
les) comprenden también al tibu-






42 Lamniformes (o galeiformes) o scilloifornies 
43 Scualiformes 
44 Pristioforiformes 
Superorden 5: Rayas o batoideos, platosomia o hipotrematos. 
Orden 45 Rajiformes 
" 46 Torpediniformes 
Subclase 2: Holocéfalos o bradio~ontos (= dientes anchos). 
Super orden 1: Condroquelios (+) 
Orden 47 Condroqueliformes (+) 
Superorden 2: Quimeras 
Orden 48 Quimeriformes 
CLASE 10 Actinopterigios (= aletas desplegables y en forma de abanico) (19) 
Subclase 1: Ganoideos (20) 
Super orden 1: Paleoniscoideos (ganoideos antiguos o primitivos). 









50 Tarrasiformes . (+) 
51 Paleonisciformes (t) (o heterocercos) 
52 Gimnonisciformes (+) 
53 Fanerorinquiformes(+) 
54 Doripteriformes (+) 
55 Bobasatraniformes (+) 
56 Redfieldiiformes (= Captopteriformes) (+) 
(18) Para la escuela inglesa los heterodontos no serían todavía verdaderos selacios y habría que 
situarlos junto a los cladoselacios; tal postura que se conserva aquí, no la reconoce BERG ni la escuela 
francesa, que considera a 1GS heterodontos dentro de los euselacios o plagiostomas. 
(19) Algunos autores (escuela francesa), consideran estR clase, como una subclase dentro del gl . 
osteíctios o teleóstomos, incorporando a esta última la totalidad de los crosopterigios; BERG, separa dt! 
tal conjunto a los dipnoos; la postura segunda parece menos consecuente con nuestras ideas que la pri-
mera, no obstante en principio nos parece mejor la adoptada (escuela anglosajona), concediendo no obs-
tante, mayor categQría taxonómica que la de subclase a los dipnoos, casi equiparables a los anfibios. El 
problema fundamental, no obstante, está en situar convenientemente a los braquiopterigios, que de hecho 
no' son otra cosa que ganoideos muy antiguos, con aletas en abanico pero pedunculadas, no obstante dis-
tintas de las crosopterigianas. 
(20) Este apelativo referid~ a la presencia de; eseamas con ganoina, está en desuso, no obstante 
resulta cómodo para destacar a los teleósteos o peces completamente osüicados y adaptados al dominio 
del agua. , " 
Orden 57 Perleidiformes 
" 58 Ospiiformes 
" 59 Folidopleuriformes 
" 60 Saurictiformes 
Super orden 2: Condrosteos 





Superorden 3: Holósteos (= bien osificados) 
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Orden 62 Amiiformes (= protoespóndilos en parte, halecomorfos 
en parte y cicloganoideos). 
" 63 Aspidoriingiformes (f) 
" 64 Picnodontiformes (+) 
" 65 Paquicormiformes (+) 
" 66 Lepidosteiformes (romboganoideos y holosteos enpar-
te). 
" 67 Folidoriformes (en parte halecostomos). 
Subclase 2: Teleosteos (o completamente OSificados). 
Super orden 1: Isospóndilos (21) 
Orden 68 Clupeiformes 
" 69 Baticlupeiformes 
" 70 Galaxiformes 
" 71 Scopeliformes 
" 72 Ateleopiformes 
" 73 Giganturiformes 
" 74 Saccofaringiformes 
" 75 Mormiriformes 
Super orden 2: Ostariofisos 
Orden 76 Cipriniformes 
Super orden 3: Ápodos 
Orden 77 Anguiliformes 
" 78 Halosauriformes 
Superorden 4: Mesíctios 
Orden 79 Notacantiformes 
" 80 Beloniformes 
" 81 Gadiformes 
" 82 Macruriformes 
" 83 Gasterosteiformes 
" 84 Signatiformes 
" 85 Lampridiformes 
" 86 Ciprinodontiformes 
Superorden 5: Acantopterigios 
Orden 87 Fallostetiformes 
" 88 Percopsiformes 
" 89 Estefanobericiformes 
" 90 Bericiformes 
r~n (21) Intentamos conservar en lo posible las antiguas y clásicas divisiones de los teleósteos. Sepa-
do los ápodos, los no. acantopterigios constituían el antiguo grupo de los malacopterigios asimilables 
:e!OS clupeiformes. En lo posible la clasificación de YOUNG la conservaremos, no obstante es preciso 
hacer el ~tiguo grup.? de los haplomos (de los años cuarenta), pasando los esócidos (= lucios) a la 
proximidad de los salmonidos y separándolos de los clprlnodontiformes o mlcrociprínidos' y de los 
gasterosteiformes, 
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Orden 91 Zeüormes 
" 92 Mugilüormes 
" 
93 Polinemüor mes 
" 94 Ofiocefalüormes 
" 95 Simbr aquüor mes 
" 96 Perciformes 
" 97 Dactilopterüormes 
" 98 Tunüormes 
" 99 Pleuronectüor mes 
" 100 Isosteüormes 
" 101 Caudurüormes 
" 102 Mastacembelüormes 
" 
103 Equeneüormes (discocéfalos) 
" 104 Tetrodontilormes (pletognatos) 
" 105 Gobiesiformes 
" 106 Batracoideformes 
" 107 Lofiformes (pedicylados) 
" 108 Pegasiformes 
Organización coanada (22) 
CLASE 10 Crosopterigios (23) 
Subclase 1: Osteolépidos o ripidistos (24) (t) 
Orden 109 Osteolepiformes (+) 
" 110 Holoptyquiformes (+) 
" 111 Rizodontiformes (+) 
Subclase 2: Celacantos (25) 
CLASE 11 
Orden 112 Celacantiformes o actinistios 
Dipnoos (coanados muy especializados Y de aguas continentales)o 
Orden 113 Dipteriformes (+) 
" 114 Rincodipterifor mes (+) 
" 115 Ctenodontiformes (+) 
" 116 Lepidosirenüormes 
CLASE 12 Anfibios: 
Organización coanada pero tetrapódica 
SUPERCLASE III Amniotas o alantoideos: terrestres 
(22) Tendencia a utilizar los divertículos digestivos ?omo órg3;nos respiratorios; y por tanto un so~~ 
par de orificios nasales exteriores y además i~corporac~on de ped~n~ulos en las aletas pares sobre to 
y a veces impares, con tendencia a organizacion de quirIdio tetrapodlco. 
(23) BERG los considera una subclase de teleóstomos, junto a los actinopterigio~ Y demás ~rupos 
afines nombrados aquí en la clase 9. En la clasificación de los coanados nos aproxlmamo~ mas a la 
orientación franqesa y anglosajona. Crosopteros se refiere a ese carácter de aletas con pedunculo es-
camoso. propio p. ej. de Latimeria. 
. (24) Provistos de coanas' seguramente peces de tipo continental en principio, llegaron a utilizar ,de 
. .. . '. ". a dar formas más adaptadas a la VIda alguna forma respIraclOn aerea. A flnes de su expanslOn empezalon .. 
marina (acortamiento corporal. cola dificerca y cabalgamiento de las escamas), seguramente la ve)lga 
natatoria. pasó a convertirse en un órgano hidrostático, dando la subclase slgmente. 
• . .' d las (25) Cro,,"opterigioG de) cola dificerca pero dividida en tres lóbulos; sin coanas ni comUl1lCaClOn e ) 
fosas nasales con la cavidad bucal, (v. murfología de la aieta cauetal, no obstante y nº 32 de la clave. 
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4B) Clave para determinar pertenencia a grupos con categoría superior a orden 
La finalidad fundamental del presente apartado atiende en la práctica, más a la 
retención de ideas generales que a lograr una clase útil para el diagnóstico de los 
principales grandes grupos. Sobre la clasificación de órdenes y en general hasta es-
pecies, se recomiendan libros adecuados bajo los apartados C y D. En E se precisan 
y recomiendan algunos aspectos formales. 
1 Vertebrados sin esqueleto bucal. La mayoría 
fósiles. Los actuales serpentüormes o de 
forma de anguila. Branquias en forma de bol-
sas, a veces más de 5. Cuando se abren al 
exterior: orüicios circulares; a veces desem-
barcan en un canal comúnquedesemboca a su 
vez en orificio único; ápodos Serie Agnatos, 3-4 
2 Vertebrados con esqueleto bucal derivado del 
1er. arco visceral primitivo. La boca dividida 
en dos partes; la inferior, articulada con la 
superior, "puede bajarse para abrir y subir 
para cerrarse". Branquias tapadas por opér-
culos o bien si hay 7 hendiduras, éstas no son 
circulares sino surcos. Pueden ser también 
tetrápodos y no pisciformes, en cuyo caso son 
pulmonados Serie Gnatoestomados 13-14 
3 Cuerpo no revestido de exoesqueleto osüicado 
(acorazado) o inerme. Boca circular. Adultos (actuales) parásitos ___________________ _ 5-6 
9-10 4 Cuerpo acorazado por placas (fósiles) ____________ _ 
5 Fósiles incompletos; de estructura muy pri-
mitiva; con notocordio persistentes y sin es-
queleto calcificado. Con aletas laterales laIgas 
y continuas; boca desconocida -------
6 Sin estos caracteres; animales actuales __ 
7 Adulto con boca circular en ventosa, con len-
gua. Orüicio nasal único en el dorso sin co-
municación con la boca 17. 7 o más branquias 
en bolsas. Orificios circulares al exterior. 
Parásitos externos exclusivamente ____ _ 
8 Adulto de boca circular pero con tentáculos. 
Bolsas branquiales desembocando al exterior 
ya por orificios pares de 5 a 15 (Bdelostoma) 
ya por conducto único. Orificio nasal algo de-
lante de la boca. Comunicado con la cavidad 
bucal (26) ____________ _ 
9 Agnatos deprimidos y anchos; con rostro; boca 
en la cara ventral y es transversal. Orificio 
Clase 5. Eufanéridos. 




(26) Por este carácter y algún otro menos visible, hoy se tiende a separal' a las lampreas de las 
nlixinias por completo en dos clases distintas (BERG y escuela francesa) incorporándolas de manera más 
o lUenos definida a dos grupos antiguos distintos (v. GRASSÉ-DEVILLERS). 
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naso-hipofisario no existente en el dorso de 
la cabeza. Tronco y cola con escamas inde-
pendientes. Bolsas branquiales desembocando 
en atrio común ____________________ _ Clase 3 Pteráspidos o hete-
rostraceos (+) 
10 Agnatos deprimidos o comprimidos pero con 
boca casi terminal y sin rostro -----------------
11 Agnatos deprimidos. Con órbitas cercanas y 
orificio dorsal naso-hipofisario, formado por 
11-12 
dos partes. Ventralmente boca y orificios 
branquiales. Cola heterocerca ------ Clase 2 Cefaláspiúos (+) 
12 Agnatos comprimidos. Con broquel "cefálico", 
exoesqueleto formado por escamas o plaqui-
Has independientes. Ojos laterales. Orificios 
branquiales exteriores pero por detrás de la 
cabeza __________________________ _ 
13 Gnatoestomados cuyo embrión sin amnios ni 
alantoides; forma pez (respiración branquial) 
al menos durante el desarrollo larvario. Sin 
escamas córneas, ni pelos, ni plumas ----
14 Gnatoestomados sin los dichos caracteres;si 
no poseen pelos y son marinos la dermis pre-
senta tejido adiposo subcutáneo sumamente 
desarrollado y paren crías; poseen siempre 
pulmones y no poseen escamas pisciformes_ 
15 Ictiópsidos con suspensión autostílica o afeto-




16 Ictiópsidos con suspensión hiostílica o anfis-
tílica (arco mandibular articulado con el hioi-
des) (28). Existen excepciones en los bradio-dontos _______________________________ _ 
17, Autostílicos fósiles cuyo cuerpo está al menos 
parcialmente acorazado por placas ____________________________ _ 
18 Autostílicos cuyo cuerpo no está acorazado por 
placas dér micas -------------------------------------------
19 Autostílicos fósiles cuyas aletas pares están 
constituídas por aguij ones (= acantos) en parte 
o en todo (al menos el primer radio). ,Cuerpo 
cubierto enteramente por escamas rómbicas 
(Silúrico-Pérmico) ______________ _ 
(27) o son fósiles o crosopterigios, dipnoos o anfibios. 
C. 6 Acantodos (+) 
15-16 
17-18 
(28), De tipo ~¡\lacio o a~tinopterigio. Excepción ~el tipo ,an~io hiostílico es el caso d? l?~ holocéfalos 
o bradiodontos; (Chimaera entre los Vivientes). Estos condrlChos se separaron muy pnmItlVamente del 
tronco restante de los selacios propiamente dichos; la suspensión mandibular es de un tipo muy espec,ial 
para estos peces adaptados, a la vida herbívora; en rigor está libre de hioides; est,á también ~uspendlda 
directamente del cráneo, (siendo así autostílica); no obstante estos peces son bradlOdo,ntos (dientes mo-
lariformes, en placas); la col~ de los vivientes termina en afilada punta sin aleta, mientras que en los 
selacioEl es heterocerca. I , ' 
20 Autostílicos de aletas pares complejas no for-
madas por aguijones. Región cefalotorácica 
acorazada por grandes y gruesas placas óseas 
irregulares, elresto del tronco desnudo o es-
camoso. Cabeza móvil respecto al tronco; fó-
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siles ________________________________ _ C. 7 Placodermos (+) 21-22 
21 Placodermos de placas óseas grandes y poli-
gonales, unidas por suturas (formadas por 
tejido externo compacto e interno lagunoso). 
Cabeza pequeña; boca ventral. Solamente exis-
ten los miembros anteriores formados de 
piezas articulares que semejan quelas de can-
grejo. Mitad posterior del cuerpo escamosa 
(Devónico medio) Marinos ________ _ 
22 Placodermos sin estos caracteres, o sea te-
niendo la mitad del cuerpo posterior al tronco 
S. C. Antiarcos 
desnuda __________________________ ___ 
23 Placodermos de forma aplanada como las ra-
yas S. G. Gemuendios (+) 
24 Placodermos de forma típica de pez, con ca-
beza y región branquial articulada, pero aco-
23-24 
razadas 25-26 
25 Placodermos de aletas pectorales reducidas 
a un balancín S. C. Artrodiros (+) 
26 Placodermos con aletas de radios segmenta-
dos y con apariencia similar a los de los otros 
peces más modernos S. C. Macropetalíctidos (+) 
27 Restos fósiles muy primitivos, formas muy 
Simplificadas que recuerdan a la vez las mi-
xinias y las Amia; que fueron tomadas por 
agnatos. Cuerpo desnudo pero forma de pez _ Clase 8 Paleospóndilos (+) 
28 Ictiópsidos bien conformados, que en estado 
adulto pueden presentar forma tetrapódica si 
no están cubiertos de escamas, en cuyo caso 
son pisciformes 29-30 
29 Pisciformes durante toda la vida 31-32 
30 Coanados que cuando adultos son tetrapódicos 
y, sí ápodos, vermiformes; su cuerpo siem-
pre desnudo Clase 12 Anfibios 
31 Pisciformes siempre coanados. Escamas 
cosmoides con placas dentarias. Aletas pares 
solamente pedunculadas o en paleta de tipo 
bipectinado en cuanto a su esqueleto. Aleta 
sagital única y no pedunculada (coalescencia 
de la dorsal con la caudal y la anal).' Larvas 
con branquias externas. Adultos con respira-
ción branquial y pulmonar (uno o dos pulmones 
abriéndose al esófago) Clase 11 Dipnoos 
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32 Pisciformes, a veces coanados y con pulmón, 
ambos caracteres en ocasiones abortados o 
transformados, siempre sólo un par de orifi-
cios nasales en el exterior. Aletas, incluso 
las impares (a veces todas) pedunculadas. Es-
camas cosmoides. Cola heterocerca o de as-
pecto trilobado o gefirocerca o sea variedad 
de dificerca _____________ _ 
33 Crosopterigios coanados con un canallacri-
mal. Las aletas impar es todas pedunculadas. 
Pectoral con húmero articular _____ _ 
34· Crosopterigios no coanados con un solo par de 
orificios nasales. No tienen vejiga natatoria, 
el espacio ocupado por ella relleno de tejido 
conjuntivo, probablemente un antiguo pulmón 
obliterado. Laprimera dorsal no es peduncu-
lada (tiene sin embargo, una placa basal úni-
ca). Una sola especie viviente: Latimeria 
challumnae _____________ _ 
35 Ictiópsidos sin aletas replegables en abanico; 
son de tipo arquipterigio o radial en algunos 
fósiles. Los radios no visibles exteriormente. 
Esqueleto siempre cartilaginoso. Sin opérculo 
o sólo con pseudopérculo que recubre las 
branquias o los surcos branquiales. Sin vejiga 
natatoria. Fectmdación interna en su mayoría 
36 Ictiópsidos con la mayoría de las aletas con 
radios en abanico, pedunculadas o no; pro-' 
vistos de verdadero opérculo. Muchos con ve-
jiga natatoria. En generalfecundación externa 
(frezan); 2 pares de orificios nasales ___ _ 
37 Hendiduras branquiales de 5 a 7 pares visibles 
y en forma de surco (algunas pleurales otras 
ventrales). Escamas placoides que en la boca 
diferencian dientes carniceros. Cola hetero-
cerca en todos los vivientes. Anfi o hiostíli-
coso Cabeza ínfera __________ _ 
38 Condrictios que divergen del tronco originario 
muy pronto. Seudopérculo articulado al arco 
hioideo. Suspensión mandibular holostílica 
(v. nota ... 28). Dientes molariformes constitu-
yendo placas adaptadas a nutrición herbívora, 
pequeña boca provista de labios. En los vi-
vientes cola terminada en largo flagelo __ _ 
l' 
Clase 10 Crosopterigios 
33-34 
S. C. Osteolépidos o ripidis-
tíos (+) 
S. C. Celacantos o actinis-
tos. 
Clase 9 Condríctios 
Clase 10 Actinopterigios 





39 Formas fósiles exclusivamente y muy anti-
guas (primarias). Anfistílicas. El notocordio 
permanece descubierto no se producen cuer-
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pos vertebrales. Sin aleta anal ________ ~ _______ _ 41-42 
40 Existen todavía formas vivientes. Vértebras 
anficélicas formadas pero a veces no comple-
tas; aunque siempre condrosas, si bien más 
o menos calcificadas. Machos siempre con 
pterigópodos (aletas abdominales preparadas 
para la cópula y la fecundación, que es inter-
na). Aletas pares no son de tipo arquipterigio 
41 Tiburones arcaicos cuyas aletas pares eran 
de tipo radial: base muy amplia; seguramente 
derivadas de un repliegue continuo y doble de 
posiciónpleuro-ventral. (YOUNG fig. 115 A). 
Vértebras reducidas a arcos neurales carti-
laginosos. Cola heterocerca. Sin pterigópodos 
en los machos ____________ _ 
42 Tiburones también muy arcaicos, pero cuyas 
aletas pares presentan un eje segmentado que 
las separa del cuerpo (YOUNG fig. 115 B): 
tipo arquipterigio. Cola dificerca. Cuerpos 
vertebrales no constituídos. Machos con pte-
rigópodos. Carnívoros de agua dulce. Una 
gran espina sobre la cabeza ______ _ 
43 Surcos o hendiduras branquiales de posición 
pleural, de 7 a 5, tipo tiburón, pero a veces 
dando formas muy deprimidas pero nunca de 
aletas pares unidas al tronco ______ _ 
44 Surcos o hendiduras branquiales de posición 
ventral. Aletas pares casi nunca separadas 
del cuerpo, éste siempre deprimido con ten-
dencia a la vida de fondo; (tipo raya) ___ _ 
45 Algunos todavíaanfistílicos. Dos tipos de dien-
tes: delante puntiagudos, detrás molariformes 
o planos (régimen alimentario mixto). En los 
vivientes dos a. dorsales con espinas __ _ 
46 Sin tal carácter dentario. Forma general de 
tiburón de 5 a 7 hendiduras branquiales (29)_ 
47 Aletas pectorales con eje central (como en 
Xenacanthus); con anillos vertebrales. Exclu-
sivamente fósiles ___________ _ 
Selacios de representación 
actual 43-44 
Superorden Cladoselacios 
(+) (= pleuropterigios). 
Super orden Xenoacantos (+) 
(= pleuroacantos). 
(Pleurotr emados) 45-46 
Superorden Rayas o batoi-
deos (= hipotrematos). 
Superorden Protoselacios o 
heterodontos 
Super orden Euselacios 
Superorden Condroquelios 
(+) 
(29) El tiburón-ballena con aparato filtrador a la altura de branquias. 
- 48-
48 Aletas de tipo arquipterig'io; sin anillos ver-
tebrales _______________________________ _ 
49 Escamas constituídas por ganoina o de tipo 
ganoide. Esqueleto no enteramente osificado. 
Formas vivientes con cola heterocerca (no 
siempre aparente) ______________________ _ 
50 Escamas de tipo elasmoide. Esqueleto ente-
ramente osificado. Vomer impar: Maxilares 
reducidos comparados con los premaxilares. 
Vértebras generalmente holospóndilas. Cola 
homocerca. Los miotomos anteriores del 
cuerpo se insertan sobre porciones parieto-
-occipitales del cráneo dando lugar a crestas_ 
ACTINOPTERIGIOS: 
51 Actinopterigios muy antiguos con cola hetero-
cerca no siempre aparente; solamente dUicer-
ca en tarrasiiformes, pero nunca holocerca. 
El cráneo está constituído por una masa bien 
trabadadehuesos. En los de cola heterocerca 
la columna vertebral acodada hacia arriba de 
manera exagerada (31) (cola heterocerca ver-
Superorden Quimeras 
Subclase Ganoideos 
Subclase Teleósteos (30) 
dadera) ____________________________________________ ___ 53-54 
52 Actinopterigios de cola, si heterocerca no lo 
es verdadera sino "compendiada" o breve, en 
los representantes actuales es casi simétrica 
del todo u homocerca. Cráneo no en forma de 
cápsula ósea compacta pero nunca permanece 
cartilaginoso. Interopérculo de ordinario pre-
sente. Las escamas, o bien no son ganoideas 
o si tienen ganoina (substancia brillante) sin 
cl'!-pa de cosmina. otros caracteres diferen-
ciales se refieren a particularidades del crá-
neo. Radios de las aletas dispuestos siempre 
en una sola serie ________________________ _ 
53 Fósiles con cola düicercaj otros con cola he-
terocerca, muy asimétrica. Nunca cabeza 
prolongada en rostro (v. 54). Casi todos con 
una sola dorsal. Vivientes con ésta partida en 
varias dorsales de disposición muy particular; 
aletas pares, en tal caso pedunculadas pero 
plegables en abanico ' 
(N eopterigios) .55-56 
Super orden Paleoniscoideos 
(30) V. comentaÍ'.ios oportunos sobre esta subclase en el próximo capítulo. Por otra parte la división 
de las dos subclases que parece interesante conservar para mantener un enlace con los conoci~ientos de 
bachillerato hoy en día está anatómicamente fuera de lugar. El salto dado en la clave es caSl impres-
'cindible par~ presentar una definición acabada de los superórdenes de "ganoideos". De hecho los, holos-
teos están muy próximos a los teleósteos y dieron lugar a ellos; más tarde los substituyeron estos ultimos 
al dar formas más eficaces para la vida marina. 
(31) Conviene aclarar (mediante 53'-54), si no se refiere a ninguno de los dos órdenes actualmente 
represel1tados. 
54 Cabeza prolongada en rostro, dando lugar a 
una boca ventral con tentáculos. El cuerpo es-
tá desnudo o provisto de cinco series de pla-
cas óseas muy grandes, interrumpiéndose 
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para las aletas dorsal y la caudal Super orden Condrosteos. 
55 Escamas y huesos con tubuli. Escamas toda-
vía con ganoina (brillantes). Cola heterocer ca 
o algo homocerca (heterocerca compendiada) Super orden Holósteos. 
56 Escamas y huesos sin tubuli. Escamas sin 
ganoina (elasmoides). La mandíbula inferior 
no posee ningún hueso dérmico en la superfi-
cie superior interna. Esqueleto completamente 
osificado (osteíctios por excelencia). Cola de 
simetría aparente u homocerca, pero esa si- . 
metría es secundaria y deriva de una estruc-
tura heterocerca primitiva, aquí menos exa-
gerada que en los holósteos y desde fuego que 
en los restantes ganoideos Subclase Teleósteos 
4C) Claves para la determinación de órdenes de condríctios 
Referente a los órdenes actuales de elasmobranquios, cabe considerar solamente 
cuatro de tiburones o similares a los pleurotremados (surcos branquiales de dispo-
sición pleural), dos de hipotremados (surcos ventrales, todos ellos peces deprimidos-
-planos) y uno sólo bradiodonto. 
De ellos los frecuentes en el mercado son: Galeiformes, escualUormes, rayi-
formes, torpediniformes y quimeriformes. 
Para un curso de vertebrados no resultaría de utilidad práctica una clave que 
tuviera en cuenta todos los órdenes fósiles y existentes. La clave de BOUGIS (p. 73) 
para los selacios de las costas francesas parece la moderna más adecuada y sufi-
ciente. El libro mencionado además, goza de una ilustración complementaria acep-
table y está discretamente al día. Es el más recomendable para estudio sistemático 
elemental abarcable en cursos generales. 
4D) Claves para determinación de actinopterigios, sobre todo marinos. 
El problema para los actinopterigios se agudiza un tanto. En conjunto la clase, 
si bien tiene origen antiguo y con formas todavía actuales, recuerdo de aquéllas (en 
nuestras aguas el esturión), es de expansión demasiado moderna para lograr una 
compartimentación adecuada y poder caracterizar grupos fósiles y modernos, no sólo 
a nivel del superorden, sino incluso de la misma subclase. Es casi imposible en la 
actualidad, intentar una caracterización de los antiguos superórdenes, que cuarenta 
años atrás parecían un considerable progreso y que YOUNG intenta todavía conservar. 
Obsérvese que hemos evitado caracterizarlos en el capítulo 4B. 
Como YOUNG intenta compendiar de manera muy diestra, la diferenciación y 
especialización de los teleósteos a nichos vitales muy concretos dentro de ecosiste-
mas muy complicados (arrecifes de coral por ejemplo), ha sido tan extraordinaria, 
que no solamente hoy se están movilizando de continuo familias con representación 
tropical, de un orden a otro, sino que incluso cabe discutir la adecuada agrupación 
de las especies actuales en ellas. 
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Un intento de tal índole, aun para los órdenes de hoy, -apareciendo formas in-
termedias por doquier-, estaría completamente fuera de lugar en la mente de una 
persona que desea adquirir sólo una formación zoológica general. 
Aun en este caso, la misma clave de BOUGIS para los teleósteos, presenta 
ciertas reservas y dificultades. En primer lugar se fundamenta en la de BERTIN-
ARAMBOURG, con muchos menos órdenes que la de BERG y ligeras diferencias de 
nomenclatura, que desde luego, por no referirse a órdenes importantes no representan 
grave dificultad. Como siempre la coincidencia de caracteres internos con los externos 
(apodismo p. ej.) falla en múltiples ocasiones, a causa de convergencia. Aparte de 
haberse eliminado los de representación exótica, también se ha hecho algo similar 
con los r.esidentes en biotopos de gran profundidad, que seguramente no ve un biólogo 
no dedicado a estudios de ictiología. Con todo existen aún algunas dificultades. 
En el número 1 de la tetracotomía, despeja sin duda los grupos con representa-
ción más "atrabiliaria" en nuestras aguas. Los primeros corresponden al tipo "len-
guado" de cuerpo comprimido. En los segundos el más frecuente es el rap: q~e, 
además de enorme y terrible boca, es deprimido. El tercer grupo está constitUIdo 
por peces trompeteros y caballitos de mar, cuyo "aire de orden" salta pronto a la 
vista; con mucha frecuencia su cuerpo tiene sección poligonal, pero sobre todo lo 
más notable es el hocico (v. figuras de BOUGIS 44, 45 y las de la plancha X). 
La diferenciación de los ápodos (= anguiliformes), tetraodontiformes y los ma-
lacopterigios como gadiformes, tampoco ofrecen ninguna pega. Los órdenes más 
complicados oscilan en el antiguo grupo de los isospóndilos, también.' muchos, de ell~s 
malacopterigios en el sentido morfológiCO de la palabra (= au,senCla de radl~s espl-
nosos en las aletas pares, todos ellos articulados). La ma.yorla de las especles ma-
rinas interesantes de este grupo son clupeidos, no obstante hay que tener en ~uenta 
los salmónidos, cipriniformes y ciprinodontiformes, ya en s,! inmensa m~~orla, ~a 
en su totalidad ibérica, de representación continental. Ademas los escopehdos abl-
sales o casi abisales y que se diferencian por su segunda dorsa~ ,poco aparent;s, 
suelen verse también en los mercados (v. fig. 4 c, d y 41) se clasiflcan por sus or-
ganos luminosos ventrales; suben de noche a la proximidad de la· superficie, atraídos 
sobre todo por la pesca con luz. 
Dentro de los acantopterigios o teleósteos superiores, el problema es bastante 
más complejo, sobre todo por la inmensa cantidaddef?rmas CO? ,ligeras varia.;ciones; 
parece imprescindible retener algunos caracteres mas de famllla. De los, 3 ordenes 
señalados (en 7B p. 124 de BOUGIS) los bericiformes y sobre todo los zeiformes ~e 
nuestrafauna son tan característicos que no ofrecen ningún problema de retencion 
específica. P~a los Perciformes en sentido amplísimo, la clave de f,amilias dada al 
principio del 11 volumen (BOUGIS p. 7)" :s suficient~mente ilustra.;tlV,o para llegar. 
El conocimiento intuitivo del aire de famIlIa, se adqUlere con la practica. 
4E) Lista de los principales grupos y especies más frecuentes 
Se han seleccionado aquellos peces que seguramente aparecerán con más fre-
cuencia en el transcurso del desarrollo de la profesión, tanto de enseñanza como en 
el libre no demasiado especializado. Es muy posible que la mayoría de ellos pueden aparec~renel mercado,junto alospescadpres de afi~iónyde~orti,vos o en las barcas 
de pe~ca; al menos asíhhemos comprobado con propIa experl~ncla. Una buena parte 
de ello, podrán estudiarse en colecciones, no obstante se advl~rte al alumno la con-
o veniencia de estudiar los, ver los y veconocer los de una manera dIrecta, cu:mdo fr:scos 
en el mercado pues el formol los cambia y decolora mucho. El recorrIdo de lIbros 
con láminas pdede resultar ,también una labor práctica de interés, (LOZANO-REY, L.). 
, , 
LISTA DE LOS ÓRDENES Y FAMILIAS QUE ES 
MÁS PRECISO CONOCER Y DETERMINAR 
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Hexanquiformes, galeiformes, es cuatínidos , rajiformes, torpedínidos; holocé-
falos. Clupeüormes, clupeidos, salmónidos. Anguilliformes o ápodos. Scopoliformes, 
cipriniformes, ciprínidos, cobítidos; ciprinodontiformes. Beloniformes y belónidos; 
exocétidos. Signatüormes. Mugilüormes, mugilidos, aterinidos. Gadiformes y gá-
didos. Pleuronectiformes, botidos, pleuronéctidos y soleidos, zeiformes; berici-
formes. Perciformes o percomorfos, serránidos, centrarquidos, pércidos, escié-
nidos, carangidos; corifénidos, bramidos, múllidos, espáridos, ménidos, lábridos 
y cepólidos; yugulares de la antigua denominación o subranquiales; traquínidos, ca-
llionímidos, blénnidos, ofídiidos, balístidos; escómbridos, góbidos, batracoides, 
escorpénidos y tríglidos; dactiloptéridos. 
LISTA DE GÉNEROS Y ESPECIES íd.: Petromyzon sp. Heptanchias y Hexan-
chus. Scyliorhinus canicula, Scyllium stelare, Mustelus vulgaris (musola), Oxynothus 
Ceñtrina (- Centrina vulpecula), Scymnorhinus lichia (lija). Squatina squatina o pez 
ángel. Raia sp. Trigon pastinaca, Myliobatis aquila, Torpedo sp.; Chimaera mons-
truosa; Accipenser sturio. Clupea harengus (arenque); Sardina pilchardus (sardina); 
Eilgraulis encrasicholus (anchoa); Salmo trutta (trucha); S. irideus; S. salar (salmón); 
Esox lucius (lucio); Muraena helena (morena), congrio, anguila, Coecula coeca 
(= Sphagebranchus imberbis), Ophichthys sp. (conjunto de J:!leces-serpiente o "ser-
pientes de mar"); Cyprinus carpio (carpa); Carassius carassius, Barbus sp. (barbo); 
Leuciscus sp., Cobitis sp. Belone belone (agujas); Exocoetus volitans o pez volador; 
espinoso (Gasterosteus, sp.); Centriscus scolopax (pez trompetero); Sygnathus sp. 
(trompetas); Hippocampus o caballito de mar. Atherina sp., Mugil sp. (llísera); 
Sphyraena, sp. Gadus sp.; Merlangus merlangus; Merlucius merlucius; Motella sp.; 
Rhombus sp.; Pleuronectes sp.; Flesus sp.; Solea vulgaris; Arno lossus. Zeus faber; 
Serranus sp. Epinephelusgigas (mero); Morone sp.; Perca fluviatilis perca); Cor-
vina nigra; Trachurus sp.; Neucrates ductor o pez piloto; Brama rahi; Mulluns sp.; 
Diplodus sp. (= Sargus); Charax puntazzo, Seriola dumerilii, Lichia glauca; Boops 
boops (boga), B. salpa (observación de isópodos parásitos branquiales), Pagrus sp. 
Chrysophrys aurata (dorada), Pagellus sp., (múltiples besugos). Dentox (dento), 
Cepola rubescens, ("lliga-cames"), Chromis chromis ("castanyola"), Labrus sp., 
Crenilabrus pavo, Coris julis (doncellas o "jolivias"), Xyrichthys novacula, Zeus 
faber. Ophidium barbatum; Trachinus araneus (araña de mar); Uranoscopus scaber, 
Camonymus lyra, Blennius sp., Balistes capriscus, Scomber scombrus (caballa, 
barat), Auxis thazard (bonito), Euthynnus alleteratus (atún), Germo alalunga, Thun-
nus thynnus, Sarda sarda (bonito); Xiphias glaudius (pez-espada); Trichiurus, Centro-
lophus sp.; Stromateus sp.; Gobius sp.; Lepadogaster, Echeneis sp. (rémora); Se-
bastes sp.; Scorpaena sp.; Peristedion cataphractum, Trigla sp.; Dachtylopterus 
volitans, Mola mola (pez-luna); Lophius piscatorius (rape); Ostracion arcus (pez-
-'cofre), Diº-c!<:>!!_hystrix (pez-puerto-espín). 
5 ESTUDIO ANATÓMICO Y DISECCIÓN DE UN SELACIO 
A realizar de acuerdo con las normas de L. JAMES, ZoologleJ:lratiqu~ basée 
sur la dissection des animaux les plus répandus (Masson, Paris). 
De preferencia puede seleccionarse un pequeño pleurotremado pero igual puede 
servir un batoideo (raya o tembladera). 
Re~ctg_ªear~cte~es externos comprobar cuidadosamente lo que sigue: 
Forma general del cuerpo deprimida. 
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Boca transversal e ínfera; mandíbula inferior articulada (düerencia con lam-
preas y por tanto carácter fundamental de gnatoestomado). 
Aberturas branquiales número y posición. Orificios nasales y posición. Glóbulos 
oculares. Espiráculos postorbitarioS y su comunicación con la faringe y oído interno. 
Orificios tactiles. 
Número, forma y posición de las aletas pares e impares. Sexo. Carácter mem-
branoso; posibles espinas. ,Cola heterocerca. 
Orificios abdominales (hembra 3, macho, con pterigópodo, 2). Poros abdomi-
nales. 
Revestimiento: Dorso relativamente oscuro; vientre claro. Observar superficie 
rasposa y pequeñas escamas observables al microscopio, después de tratar con po-
tasa cáustica un pedazo de piel, separándolas; naturaleza placoide de las mismas. 
Tomar notas de lo observado y realizar un esquema. 
Disposición de la musculatura general del cuerpo. - Levantar la piel en la parte 
dorsal, mejor de la cola: observar la disposición sinuosa y alternante de los miotomos 
con los mioseptos. Realizar esquema. 
Disección de la cavidad abdominal. -Reconocimiento por palpación del lugar donde 
se ubica la cintura escapular (que señala el límite del "cuello" o región branquial). 
Realizar un corte, transversal como en figura 4 y otro similar junto a la cintura 
pélvica. Raja longitudinal entre ambos. Abrir como un tríptico. Darse cuenta de la 
presencia del peritoneo y los mesenterios. 
Interpretar los distintos órganos digestivos y realizar un esquema. Esófago que 
pasa por debajo de la cavidad branquial. Estómago voluminoso (v. contenido gástrico) 
y en forma de U con rama delgada. Intestino y recto. Región con vasos y disección 
de la glándula espiral (aumento de superficie y absorción). Es propia de los dipnoos, 
"ganoideos" y selacios. Hígado; vesícula biliar en el lóbulo izquierdo. Páncreas. 
Glándula subanal. 
Bazo, masa de color vino tinto, junto al asa gástrica. No hay vejiga natatoria. 
Extraer el tubo digestivo. 
Observar el aparato genito-urinario. 
RÚlones más o menos düusos comunes a los dos sexos, bajo el peritoneo. Canal 
excretor sinuoso, (canal de Wolff). Extremos anteriores con cápsulas suprarrenales 
más o menos apreciables. 
Por estar los sexos separados: Testículos orgánulos blancuzcos y alargados si-
métricos, fusionados por delante en la línea media. Los ovarios en general simétricos, 
pero a veces sólo desarrollado el de un lado, (el derecho). Los canales de Wolff se 
reunen en un solo conducto antes de desembocar al exterior. Los de Muller, atro-
fiados en el macho, pero muy visibles en la hembra, con pabellón único en la línea 
media dorsal, detrás del corazón. En ellos aparece la glándula coclear y albergan 
a veces huevos; constituyen oviductos que desembocan en el orüicio genital conver-
giendo antes en un solo tronco. 
Realizar interpretación y esquema de estos órganos de la cavidad general del 
abdomen. 
Disección de la región branquial o "cuello". - Forma tres regiones que deb~n 
abrirse por la cara ventral. La media, donde se halla ubicado el sistema circulatorlO 
central y la glándula tiro!C!es. Dos laterales, con las cavidades branquiales y el timo. 
Realizar los cortes sucesivos representados en la figura 5. 
Sacar un esquema general interpretando: 
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Región media: Ventrículo, seno venoso, como arterial y arcos branquiales en 
número similar a las branquias. Hacia delante el tiroides. La aorta en la parte dor-
sal, comunicando con las branquias. 
Regiones laterales simétricamente: Región superficial ocupada por los sacos 
branquiales; región profunda ocupada por los arcos esqueléticos o arcos branquiales 
sobre los que se apoyan los sacós. El timo se dispone a cada lado del cuello, a lo 
largo de las venas yugulares; no siempre aparece con claridad. 
Región bucal: Orüicio bucal anterior rodeado de dientes. Orificio esofágico. 
Lengua, poco voluminosa, con ligera mucosa que recubre el cartílago lingual. 
Disección de sistema nervioso y sentidos. - Para poder realizar una adecuada 
observación es necesario escindir "la tapa dé' los sesos" y endurecer antes la pieza 
en solución de formol al 5% tres o cuatro días. 
La disección se realizará por el lado dorsal. Lo primero que se observa es el 
cerebelo. También cabe observar algunas de las ramas de los nervios craneales, 
como las dos oftálmicas del trigémino. Por detrás del cerebelo y lateralmente apa-
recen las regiones auditivas. El cerebelo queda protegido por una capa de tejido 
adiposo. 
Al encéfalo lo cubre una envoltura general constituída por las meninges. Rellena 
casi por completo la cavidad craneana. Se estrecha a nivel de las órbitas y se ensancha 
hacia delante. Comprende cinco regiones: 
Hemisferios cerebrales y lóbulos olfatorios. Cerebro intermedio que alberga al 
3er • ventrículo y la epífisis; por debajo la hipófisis y los nervios ópticos. El cerebro 
medio con lóbulos ópticos y tubérculos bigéminos. Cerebro posterior o secundario 
con el cerebelo. Posterior o bulbo raquídeo, también llamado médula oblonga. 
Para la observación de los nervios craneales es preciso disecar las cápsulas 
sensoriales y por tanto operar al animal solamente de un lado. Para observar las 
raíces de tales nervios se debe en ocasiones elevar un tanto el encéfalo. 
Düerenciar e interpretar haciendo un esquema: 
Nervio olfatorio del lóbulo al saco, muy corto. 
Nervio óptico, con su quiasma (arranca del cerebro intermedio y alcanza la 
retina). 
Nervios oculomotores. 
Nervio trigémino (del cerebro posterior). 
Nervio facial. 
Nervio auditivo. 
Nervio vago, espinal y gran hipogloso. 
Para observar los cuatro ventrículos cerebrales: I-II; lIT, IV Y el acueducto de 
Silvio, es necesario hacer un corte sagital del cerebro y uno tangencial en la parte 
anterior. 
Sentidos: Sacos olfatorios: Con uno de ellos, se extrae de su albergue, se corta 
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y se lava. 
Vista: Observar inserciones de los 6 músculos oculares (dos de ellos oblícuos). 
Corte ecuatorial del glóbulo ocular: tres membranas concéntricas y dos cavidades. 
Córnea, cristalino con ampolla de Heller, ligamento falciforme, expansión del ner-
vio óptico constituyendo la retina, coroides y esclerótica en continuidad con la córnea. 
Los canales semicirculares están albergados en cartílagos; constituyen arcos 
de grandes dimensiones. 
Disección del esqueleto: Observación de la estructura anficélica de las vértebras 
cartilaginosas; arcos neurales y hemales. 
El cráneo requiere diferenciar la cápsula cartilaginosa encefálica y los tres pares 
de cápsulas sensoriales. Además los 7 arcos viscerales; bucal, hioideo y 5 bran-
quiales, unidos los 6 posteriores, por cartílagos basibranquiales. 
Miembros: Puede resultar de interés disecar los cartílagos del par de aletas 
anteriores, poniendo de manifiesto las plaquillas de la base de las extremidades 
libres. 
Advertencias y trabajos prácticos. - La finalidad fundamental de las anteriores 
líneas se refiere al fácil diagnóstico y practicar el reconocimiento "de visu" de un 
cierto número de especies frecuentes, no obstante tambi~n y previo a ello, la reten-
ción de una serie de hechos morfológicos y conceptos paralelos útiles para dicho 
manejo de claves y mejor retención de las características de cada especie. Por todo 
ello y considerando que los peces de "aguadulce" se estudian en el próximo capítulo 
dedicado al dominio de las aguas continentales, es conveniente que, el alumno antes 
de iniciar las prácticas lea todo lo referido al !I capítulo presente y los 1 a 4 del 
próximo. Pese a que en cada capítulo se estudia antes la taxonomía de los grupos y 
se hace Un resuman faunístico, previo al estudio anatómico, circunstancia que re-
presenta una adaptación al programa teórico de clases, es así de conveniencia suma 
que al iniciar la clasüicación el alumno haya realizado estudios de morfología, los 
haya dibujado en el cuaderno de prácticas tomando como norma: no sólo los capítulos 
dedicados a ello y los introductivos a la disección, sino también los esquemas adjuntos 
y ordenándolos de acuerdo con la descripción de caracteres adjunta en 11 3 y en 111-3, 
ya sea copiándolos del natural o de esquemas en libros mencionados en cada caso. 
Dichos dibujos deberían constar aparte de los referidos a los recordatorios de 
clasificación sistemática como útil complemento de diagnóstico de especies. Así, 
antes de estudiar las aletas impares y dibujar los distintos tipos vistos, conviene 
que él alumno haga un dibujo entero de la morfología de lamprea. Un capítulo de di-
ferenciaciones sexuales en peces debe comprender no sólo el dibujo del pterigópodo 
de selacio, sino también el general de Valencia hispanica o Aphanius iberus y GI del 
gambusina, (para ello puede servir de inspiración el libro de L. LOZANO sobre 
peces de aguas continentales). Solamente así puede sacarse el jugo conveniente y 
complementario"al presente guión lo mismo que a las clases teóricas. 
, ' 
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111 ICTlÓPSIDOS CONTINENTALES 
El presente capítulo es quizás el más original del conjunto de los 6 considerados: 
Intenta revisar el papel conjunto y a la vez variado de los vertebrados en el cuadro 
. de las biocenosis de "aguas dulces" ibéricas. 
1 EL AMBIENTE ACUÁTICO 
A) Concepto de Ecología. Es indispensable acostumbrarse a pensar que los seres 
animales no viven aislados y en el vacío. Muchas veces la zoología se limita a sí 
misma estudiando los individuos aislados. No obstante, es conveniente adiestrarse 
a pensar introduciendo otro punto de vista: considerar al animal en la reaiidad y con 
todas sus limitaciones, es decir que no puede vivir en todas partes ni reproducirse 
de modo indefinido. Precisamente estas limitaciones determinan su significación en 
el mundo, y el animal se nos presenta entonces como un componente de una estruc-
tura superior equilibrada: la cubierta viva del planeta o biosfera. 
Este nuevo aspecto constituye la Ecología, que estudia la adaptación de los ani-
males y la realización de las potencias encerradas en ellos, cómo ocupan los medios 
físicos que ·se le ofrecen, cómo están supeditados a los factores ecológicos (calor, 
luz, etc.) en qué descomponemos la acción del medio, en qué medida son capaces de 
mOdüicarlos, en qué forma la limitación de espacio y alimento conduce a la lucha 
por la vida entre especies de necesidades similares y cómo van especializando sus 
necesidades para evitar dicha competencia, cómo se establecen las relaciones entre 
diferentes animales, y, en fin, el origen, estructura, mantenimiento y evolución de 
his comunidades animales. 
Con una definición sencilla, podemos decir que la ecología estudia las relaciones 
e interferencias mutuas de organismos o grupos de organismos con ·su ambiénte, y, 
naturalmente, puede desdoblarse en dos aspectos: estructural y funcional. En eco-
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logía el término población, originalmente empleado para designar agrupaciones hu-
manas, se amplía para incluir agrupaciones de individuos de una especie determinada. 
De forma parecida, comunidad en el sentido ecológico (también llamado biocenosis) 
incluye todas las poblaCiones que ocupan un área determinada de características 
peculiares y precisas para la subsistencia de las mismas: el biotopo de la comunidad. 
Nicho ecológico será cada una de las especializaciones funcionales del biotopo. La 
biocenosis y el ambiente inanimado en que está instalada funcionan conjuntamente 
como un sistema ecológico en equilibrio dinámico o ecosistema. Como ya hemos 
indicado, la porción de la tierra en la que operan los ecosistemas se designa conve-
nientemente como. la biosfera. 
Una comunidad cualquiera de organismos está integrada por un cierto número de 
especies que son el resultado de una doble selección: sólo están representadas las 
especies que (1) pueden vivir en aquellas condiciones y que (2) se han podido originar 
allí o han podido acudir de otros lugares. 
La primera condición impone un estudio ecológico (autoecológico como suele 
decirse) previo, de la correspondencia entre las características del ambiente y los 
caracteres de adaptación de los seres. Tradicionalmente se distinguen una serie de 
factores ecológicos (temperatura, luz, factores mecánicos, composición química) 
discriminados según nuestros sentidos. 
Aclarando la segunda condición, la acción del ambiente se ha manifestado a tra-
vés del tiempo, no sólo en las características de los organismos (evolución), sino 
también en su distribución espacial. Esta distribución espacial constituye un serio 
factor limitante en la integración de las comunidades, que desborda la simple acción 
de los factores ecológicos actuales. La biogeografía histórica es, por lo tanto, dis-
ciplina ecológica. 
Sin embargo, tanto el estudio de la acción ambiental sobre las especies, que 
podría integrarse en los conocimientos fisiológicos (32), como el de la biogeografía 
histórica, son preliminares para el objeto central de la ecología. Cuando estudiamos 
la interacción entre los diversos elementos o especies del ecosistema, elementos 
que han sido seleccionados previamente por aquellas causas fisiológicas e históricas, 
estamos en el campo más genuinamente ecológico. El foco de la ecología es el estudio 
de las reglas generales que rigen la dinámica y evolución de la comunidad: los sis-
temas de autorregulación y la "maduración" de las comunidades adquiriendo mayor 
complejidad estructural para mejor aprovechar el fluj o de energía en ellas (en pocas 
palabras, una "física" de sistemas muy complejos). Suele designarse esta parte con 
los nombres de sinecología o biocenología según incluya el ambiente inanimado o 
considere las comunidades biológicas en abstracto. 
Desde un punto de vista práctico, la ecología puede subdividirse en apartamentos 
artificiosos, de acuerdo con los tipos de organismos que consideremos; por ejemplo: 
ecología vegetal, entomológica, de vertebrados, etc. Más fundamentada es la sub-
división, según los distintos ambientes, en ecología terrestre, marina y dulciacuí-
cola. 
B) El ambiente acuático continental. Sabemos que todos los intercambios mate-
riales entre el protoplasma y el medio exterior han de realizarse con intervención 
del agua, es decir, en forma de disoluciones, y, además, que la mayor parte del 
peso de' un animal está constituído por agua. Resulta pues indudable que el medio 
circundante adecuado para la vida es el acuático. Los animales terrestres han es-
capado a esta servidumbre del agua merced a variadas disposiciones que han com-
plicado sucesivamente su cuerpo. Pero todos los animales actuales de estructura 
(32) Por ello también ciert~~ aspectos de la autoecología quedan comprendidos hoy en la ecofisiología. 
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más sencilla son acuáticos, y en los .comienzos de la historia de la v~da, antes de 
aparecer los animales de organización complicada, la vida se limitaba a poblar las 
aguas. 
Se ha supuesto que los mares primitivos no eran tan salados como los actuales 
y que, con el tiempo, la fauna marina se fue adaptando a una creciente concentración 
del medio, diferenciándose de la fauna de agua dulce. En la actualidad la fauna ma-
rina es muy diferente de la que puebla las aguas llamadas dulces, que corren o se 
estancan en la superficie de los continentes. Esta diferencia faunística puede seguirse 
retrospectivamente por lo menos hasta la Era secundaria. 
Las características principales de las aguas continentales son su poca profundidad 
~n general y la poca cantidad de sales que contienen en disolución: por término me-
dio, unas doscientas veces menos que el agua de mar, En contraste con la constancia 
de la concentración relativa de iones del agua marina, las aguas dulces difieren mu-
cho unas de otras, según la geología, edafología y clima de los terrenos que atra-
viesan, aunque generalmente las sales más abundantes son los carbonatos. No menos 
variable es su temperatura, gases disueltos y sus movimientos, de modo que la fauna 
dulciacuícola, aunque en número absoluto de especies sea más pobre que la marina, 
si se tiene en cuenta la extensión infinitamente mayor de los océanos, resulta más 
diversificada que la fauna de éstos, Podemos recorrer centenares de kilómetros a 
lo largo de una costa registrando siempre las mismas especies; en cambio, sin mo-
vernos de un valle, es fácil estudiar lagos, charcos, fuentes y arroyos que albergan 
faunas diferentes. 
La composición de la fauna de agua dulce es mixta y registra grupos de origen 
y predominio, marino así como otros de abolengo más continental (rotíferos, helio-
zoos, braquiopodos, •.. ). Dos grupos son exclusivos del agua dulce: dipnoos y anfi-
bios. Finalmente se advierte una invasión de animales terrestres de respiración 
aérea: insectos, gasterópodos pulmonados, .•. Huelga decir que en las aguas dulces 
faltan muchos grupos de la fauna marina. Excepto algunos peces, no se conoce con 
seguridad especie alguna que pueda vivir indiferentemente en el mar yaguas conti-
nentales. 
Como regla general, la mayor parte de organismos dulciacuícolas son de des-
arrollo rápido, evitando los estadios larvarios, como adaptación a las bruscas varia-
ciones ambientales y carácter efímero de algunas aguas. Por igual razón, muchos 
son capaces de producir gérmenes resistentes (cistes) que pueden revivir después 
de permanecer en vida latente, soportando mucho tiempo la desecación u otras cir-
cunstancias desfavorables. Esto constituye una adaptación a la gran inestabilidad del 
medio dulciacuícola, que permite la conservación de las especies cuando los charcos 
se secan o hielan. Por su p~so liviano, los cistes pueden ser transportados a gran 
distancia, por lo que, en líneas generales, las especies acuáticas continentales son 
cosmopolitas, si prescindimos de los grupos de vertebrados, repartiéndose en zonas 
ecológicas determinadas más por el clima y el suelo que por la geografía. Algunos 
moluscos y crustáceos manifiestan también diversüicación local subespecífica por 
aislamiento genétiCO. ' 
Los vegetales y animales que viven en el agua no forman una me'scolanza arbi-
traria sino que constituyen una célula estructural y funcional perfectamente equili-
brada y que se ajusta a la formulación de ciertas leyes básicas: el ecosistema. El 
estudio de las aguas dulces de un lago o estanque y aún de un simple acuario puede 
servir para formarnos una idea de la estructura de estos sistemas ecológicos. 
A pesar de su complejidad aparente, el ecosistema de un estanque puede redu-
cirse a cuatro unidades funcionales básicas: ' 
a) Substancias abióticas: Substancias inorgánicas y orgánicas tales como agua, 
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anhídrido carbónico, oxígeno, sales de calcio, nitrógeno y fósforo, aminoácidos, 
ácidos húmicos, etc. Algunas de estas substancias son vitales para el desarrollo de 
los organismos (elementos nutritivos). Una pequeña porción de los elementos nutri-
tivos está disuelta e inmediatamente al alcance de los organismos, pero la mayor 
parte es retenida como reservade substancia particulada, sobre todo en el sedimento 
del fondo, así como integrando el cuerpo de los organismos !pismos. En condiciones 
normales se halla siempre un equilibrio entre las tres fases que integran elementos 
. nutritivos (agua, sedimento y organismos). La mayor parte.· se encuentran en estado 
sólido, particulado. La velocidad con que los elementos nutritivos van pasando de la 
fase sólida a la disuelta, es uno de los procesos más importantes que regulan la 
velocidad de funcionamiento del ecosistema entero. 
b) Organismos productores: En un estanque podemos distinguir dos tipos prin-
cipales de organismos productores: (1) plantas adheridas al fondo, con o sin raíces, 
generalmente grandes y desarrollándose sólo en aguas someras; y (2) diminutas plan-
tas flotantes, generalmente algas, llamadas fitoplancton, que crecen en profundidad 
según la penetración de la luz en el agua: En abundancia, el fitoplancton confiere 
coloración verdosa al agua. No obstante ser más importante el fitoplancton, en es-
tanques y lagos, que la vegetación adherida, en la producción de materia orgánica 
del ecosistema, su observación debe hacerse con instrumentos adecuados y su pre-
sencia pasa inadvertida al observador casual y ni siquiera sospechada al profano. 
c) Organismos consumidores: Son organismos heterótrofos que deben nutrirse 
a expensas de la materia orgánica sintetizada por los productores. Los consumidores 
primarios (herbívoros) utilizan directamente los recursos indicados y, paralelamente 
a las dos clases de productores, son de dos tipos: zooplancton y formas de fondo. 
Los consumidores secundarios (carnívoros) se alimentan por predación de los her-
bívoros, etc. De esta forma se estructuran las diversas etapas de las cadenas tró-
ficas en el aprovechamiento de la energía captada por las plantas en la función clo-
rofílica. 
d) Orgánismos reductores o desintegradores: También heterótrofos, son las 
bacterias y hongos que transforman radicalmente la materia orgánica otra vez a sus 
formas iniciales (carbónico, nitratos, fosfatos, etc.) para su reutilización en el 
metabolismo vegetal. Los hongos y bacterias acuáticos se encuentran en todo el es-
tanque, pero son especialmente abundantes en la interfase agua-sedimento delfondo, 
donde se acumulan los restos muertos de fito y zooplancton. Sólo una pequeña parte 
de bacterias son patógenas y la mayoría atacan sólo a los or ganismos muertos, siendo 
pues saprobias. Cuando las condiciones de temperatura son favorables, la descom-
posición tiene lugar con cierta rapidez, favoreciendo a su vez la velocidad total en 
la dinámica del ecosistema. 
No será difícil tampoco darnos cuenta que las cuatro unidades básicas que aca-
bamos de considerar están estructuradas espacialmente y, esquematizando un poco, 
podemos distinguir una estratificación funcional del estanque ya que sus elementos 
se distribuyen en una zona superficial de producción y otra más profunda de descom-
posición y regeneración de elementos nutritivos. Una parte de la energía fijada en 
la zona fótica (donde penetra la luz solar) es disipada allí mismo por la respiración 
de todos sus organismos, pero una parte importante acaba acumulada como detritos 
'orgánicos y es consumida y descompuesta en el fondo del estanque. 
, Además, dado que la mayor parte de procesos están influenciados por la tempe-
ratura, también podremos observar una periodicidad estacional en la fisiología del 
. ecosistema. 
Hemos hecho hasta ahora una abstracción funcional del ecosistema para encon-
trar en él ciertos caracteres de organización. Pero la misma organización encon-
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traremos si consideramos el aspecto estructural. Si bien a primera vista parece 
arbitraria la distribución de los individuos en el espacio, las especies se agrupan en 
comunidades perfectamente equilibradas. En el caso de mayor complejidad, podemos 
distinguir, en nuestro estanque, las siguientes formaciones o comunidades: 
A) Organismos errantes: 
a) En la película superficial del agua: 
1) Encima de ella _________ _ 
2) Debajo de ella _________ _ 
b) En las aguas libres _________ _ 
c) Sobre el fondo ___________ _ 
d) Entre los materiales del fondo: 
1) Entre ellimo __________ _ 
2) Entre la arena __________ _ 
B) Organismos fijos o localizados: 
a) Simplemente adheridos por la base: 
1) Aplicados al substrato en forma de 
almohadilla compacta _______ _ 
2) Algas filamentosas (a veces des-
prendidas y flotantes) _______ _ 
b) Penetrando en el substrato ______ _ 











Alguna subdivisión importante puede darse en el plancton, seres que viven en 
suspensión en el seno del agua. A los mayores y más activos se les ha denominado 
necton; pero la distinción entre plancton y necton es puramente a escala humana, ba-
sada en el tamaño, y generalmente siempre encontraremos una variación gradual de 
dimensiones entre los seres mayores y más pequeños. En las aguas dulces se puede 
considerar como necton a los vertebrados y como plancton a todos los demás, pues 
la discontinuidad de tamaño es bastante notable. 
Por el tamaño de sus elementos se han hecho una serie de subdivisiones dentro 
plancton: ultraplancton, por debajo de las 5 micras; nanoplancton, entre 5 y 50; 
de 50 a 500; mesoplancton, de 0'5 a 1 mm.; macroplancton, de 1 mm 
C) Tipología de las aguas continentales. Tema muy discutido por la 'profusión 
que diversos científicos han vertido sus criterios y por la dificultad intrínseca 
tema. Un lago o laguna no son meros accidentes geográficos estimables en su-
cie, profundidad y capacidad retentiva: constituyen conjuntos formados por par-
inanimadas y vivas, dotados de una historia, de un delicado dinamismo, y con 
evolución en el tiempo susceptible de estudio y pronóstico. El receptáculo donde 
deposita o acumula el agua, o por donde corre sin fin, y todo lo que en ella se 
sea una partícula inorgánica o algo vivo, está de tal modo ligado que cons-
un intrincado conjunto, un nivel de organización en el que el agua es una parte 
no el todo. 
La principal dificultad en la clasificación de las aguas continentales estriba en 
conjerarquía natural los criterios científicos utilizados. Con criterio parcial 
clasificado a veces según sus características térmicas, sales disueltas, pro-
lI1rlt",.irl", polución, etc. Pero una clasificación natural debe basarse en el conjunto 
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de caracteres, tanto geográficos (origen, proceso genétiCd, morfología) como ~ísi­
coquímicos y biológicos. Dada la orientación y subordinación del presente capitulo 
a los fines de mejor' comprender la integración de los vertebrados acuáticos dulci-
acuícolas en su medio natural, se procurará simplificar un poco las clasificaciones 
actuales a fin de obtener un más fácil manejo de las mismas. La expuesta a conti-
nuación se basa en un estudio de RINGUELET (1. 962) que a su vez recopila parte 
importante de los criterios modernos al respecto: 
a Ü Talasociclo 
a2) Limnociclo 
a2bü Eulimnótopos (aguas lénticas o estancadas) 
bl cl) Lagos 
bl C2) Lagunas 
bl c3) Pantanos 
bl c4) Cuencas endorréicas (higrótopos) 
bl C5) Charcas (biotopos microlénticos) 
'bl c6) Biotopos artificiales. 
a2b2) Reótopos (aguas lóticas o corrientes) 
b2q) Potamótopos 
b2c2) Crenótopos (manantiales) 
b2c3) Biotopos artificiales' 
a2b3) Biotopos mixohalinos (hifalmirótopos) 
b3q) Albuferas 
b3c2) Estuarios 
a2b4) Estigótopos (aguas subterráneas) 
a2b5) Idiótopos (de características extraordinarias) 
Sería obvio repetir las características diferenciales de las aguas marinas (Ta-
lasociclo) y continentales (Limnociclo). La primera división de las aguas continen-
tales es la que distingue los cuerpos de agua estancados (Eulimnótopos) de los de 
agua corriente (Reótopos). En el primer apartado se incluyen aguas cuyas moléculas 
no se desplazan excesivamente; con estratificación y periodicidad anuales de subor-
dinación climática; cuyos el~mentos tróficos son principalmente autogenéticos y cuya 
evolución temporal se realiza in situ, conduciendo a su, extinción como cuerpos ~e 
agua, La segunda división comprende aguas de caracterlsticas opuestas: las mole: 
culas de agua se desplazan en una dirección definida; no hay estratificación, pero SI 
una sucesión de las características a lo largo del cauce, en un gradiente bien defi-
nido; la periodicidad está determinada mayormente por el régimen de lluvias; l~s 
elementos tróficos son, en gran parte, alogenéticos; con la edad, aumenta la longI-
tud, anchura y profundidad del cauce hasta llegar al nivel de base. 
Los restantes grupos del sistema podrían incluirse en alguno o dentro de es~?s 
dos principales, pero un elenco de características peculiares justifica su separaclOn 
en entidades particulares. 
'~2bÜ EU}!~E-Qt()pos .9_ ag~~~stancadas. 
bl q) 'Lagos. La principal diferencia entre lagos y lagunas no estriba en 
su extensión sino en la profundidad. El lago es una masa de agua estable que, aparte 
un elenco de características concomitantes. tiene la suficiente profundidad 
permiti; la existencia,de una estratificación del agua, con diferentes propiedades 
fíSicoquímicas, basada en una estratificación térmica. El perfil térmico es carac-
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terístico. En la capa superior o epilimnion la temperatura es bastante homogénea ya 
que el agua se mezcla por acción del viento. De esta forma la temperatura está 
correlacionada con la ambiental. A continuación existe una capa media de agua, el 
metalimnion, en el que la temperatura desciende rápidamente, hasta un grado por 
metro de profundidad. Este brusco gradiente térmico se denomina termoclina. La 
capa profunda de agua, siempre de temperatura baja, incluso en verano, es el hipo-
limnion. La estratificación térmica se ajusta, a su vez, a la estratificación funcional, 
que hemos visto antes en la estructura de los ecosistemas acuáticos: el epilimnion 
es la zona de productividad, donde se desarrollan los organismos autótrofos, favo-
recidos por la luz. La zona de descomposición y regeneración de elementos es el 
hipolimnion, donde la ausencia de luz impide el desarrollo de algas. 
La estratificación a que hemos aludido es un caso particular aplicable sólo en 
verano a los lagos de altura media, en nuestro país. En realidad existe en ellos una 
periodicidad estacional de la estratificación, debido a que la densidad del agua es 
función de la temperatura y que su máxima densidad la alcanza a 4QC. Por esta ra-
zón los lagos polares tienen estratificación inversa permanente, es decir que el agua 
superficial está siempre a menos de 4ºC y la zona profunda permanece constante-
mente a la temperatura de 4QC. En los lagos tropicales se da el caso inverso: el 
agua superficial es siempre más cálida que la profunda. Los lagos de la zona tem-
plada tienen el epilimnion más cálido que el hipolimnion en verano y más frío que él 
en invierno, destruyéndose pues la estratificación en dos épocas del año, cuando se 
iguala la temperatura en toda la masa de agua. En las zonas templado-cálidas no 
llega a formarse la estratificación inversa invernal y en las frías no se produce la 
estratificación directa de verano. En ambos casos existe pues un solo período de 
homogeneidad anual. Al ser igual su densidad, puede mezclarse el agua, de las di-
versas zonas, en las épocas de homogeneidad térmica. Estas épocas de circulación 
vertical del agua son de esencial importancia en la biología del lago porque permiten 
la oxigenación del hipolimnion y el enriquecimiento de la zona superficial con sales 
nutritivas procedentes de la descomposición bacteriana profunda. En algunos lagos, 
por diferencia de densidad debida a concentración salina, existe una zona profunda 
que no se mezcla en las épocas de circulación vertical. Esta zona se llama monimo-
limnion, y la zona superior, que se mezcla, mixolimnion. El fuerte gradiente de 
densidad, de origen químico, es la quimoclina. 
Todos estos fenómenos dan pie a una clasificación de los lagos de acuerdo con 
sus peculiaridades térmicas. Simplificando, las principales categorías son: 
Amícticos. Sin épocas de homogeneidad térmica. Los polares con estratificación 
inversa y con directa los tropicales. 
. Dimícticos. Con dos períodos de circulación vertical y con estratificación directa 
en verano e inversa en invierno. 
Monomícticos. Con un solo período anual de mezcla. Existen aquí dos tipos: 
monomícticos fríos, con estratificación inversa invernal y mezcla estival, y mono-
mícticos cálidos, con estratificación directa en verano y circulación invernal. 
Por otra parte los lagos pueden dividirse en holomícticos, cuando toda el agua 
se mezcla en los períodos de circulación, y en meromícticos, cuando existe un mo-
nimolimnion profundo totalmente aislado. 
La clasificación térmica es biológicamente importante porque la estructura tér-
mica determina la funcionalidad del ecosistema. Mucho menos interés biológico tiene 
la clasificación de los lagos con criterios morfológicos y genéticos. 
Quizás el mejor criterio de clasificación es el que se basa en el fenómeno suce-
pues es el único con un claro sentido biológico. La dirección general de la 
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sucesión de un ecosistema lacustre se conoce como "maduración" o eutrofización 
entendiendo como tal la tendencia general a la mayor complejidad de los ecosistema~ 
acuáticos, hacia una condición de máxima productividad y capacidad biogenética. La 
causa general es el enriquecimiento gradual del agua con las substancias que habi-
tualmente son limitan tes y que son aportadas por las aguas que alimentan la cuenca 
lacustre. Si bien en un principio se utilizó el concepto de eutrofización como carácter 
para confeccionar una limnología regional, no es aplicable más que en algunas zonas 
de la superficie continental. Tampoco tiene siempre una relación directa con la 
productividad y sólo puede utilizarse correctamente para definir estadios de la su-
cesión. En este sentido, se han definido, convencionalmente por no existir límites 
precisos, varias etapas principales: oligotrofia es el estadio inicial, previo al máximo 
de fertilidad; eutrofia es la etapa de fertilidad culminante en unas condiciones geo-
lógic,as, y climáticas determinadas; distrofia es una fase' final de senectud y empo_ 
brecImIento. Puede considerarse un estadio intermedio anterior a la eutrofia de-
nominado mesotrofia. '. ' 
, Los lagos oligotróficos son propios de regiones montañosas, profundos, con 
Orillas abruptas y poca plataforma litoral; volumen del hipolimnion superior al del 
epilimnion; agua muy transparente; escasa cantidad relativa de nitratos y fosfatos y 
pH generalmente neutro; abundante oxígeno (hipolimnion con más del 50% de satura-
ción); pocos detritos en suspensión y sedimento de tipo mineral; poca vegetación li-
toral; plancton escaso cuantitativamente, caracterizado por clorofíceas, diatomeas 
y desmidiáceas; fauna profunda sin formas anaerobias, rica en especies; producción 
escasa, en gener.al menor de 10 Kg. por Ha. y año; peces de agua fría típicamente 
salmónidos (en el hemisferio norte). ' 
Los l~os eutróficos son propios de llanura, sobre terrenos sedimentarios, poco 
profundos y con orillas en suave declive; epilimnion de mayor volumen que el hipo-
limnion; escasa transparencia (a veces de pocos centímetros), con muchos detritos 
de origen autóctono en suspensión; con abundantes sales de nitrógeno y ~ósforo y pH 
alcalino; el oxígeno desciende bruscamente en la termoclina y falta o es escaso en 
las capas más profundas (siempre menos del 40% de saturación); en el fondo, sedi-
mento de limo orgánico; abundante vegetación litoral; plancton cuantitativamente rico, 
conce~trado en las capas superiores y representado por cianofíceas, diatomeas, 
cloroflceas y dinoflageladas; fauna de fondo rica en individuos y pobre en especies; 
adaptada a variaciones amplias de oxígeno y con elementos anaerobios; producción 
de hasta 50 Kgs. por Ha. y año; fauna piscícola variada, con predominio de ciprínidos. 
Los lagos distróficos, asentados en rocas arcaicas o eruptivas y en ambientes 
turbosos, son de forma y profundidad muy variable; poca transparencia y color ama-
rillo a pardo; muy pocos electrolitos pero abundantes materias húmicas y reacción 
ácida; oxíg~no que disminuye bruscamente por debajo de la termoclina, como en los 
lagos eutroficos; abundantes detritos en, suspensión de origen alóctono; sedimento 
rico en materia orgánica, de tipo barro turboso; vegetaCión litoral de turbera; plancton 
vegetal pobre en número, compuesto por desmidiáceas, crisofíceas y clorofíceas; 
plancton animal a veces abundante; fauna de fondo muy pobre o ausente' peces raros 
y producción anual sumamente escasa. ' 
La clasüicación de los lagos en estos tres tipos principales es una simplificación 
extrema de una ,realidad extraordinariamente compleja, pero ofrece las ventajas de 
que, en' la práctica, es útil y de que se asienta en una base evolutiva o de sucesión 
de estos ambiente~. En realidad no se puede establecer una sola línea sucesional para 
todos los lagos y lagunas y es de destacar la necesidad de buscar clasificaciones de 
aplicación regional. Las tres etapas descritas son reales sólo en climas fríos y te-
rrenos ácidos, donde la sucesión finaliza con lagunas turbosas y, definitivamente, 
con turberas. Si no existérl estas condiciones ambientales, los lagos, por colmatación 
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e invasión vegetal, acaban en suelos aptos para el desarrollo de la vegetación terres .. 
tre normal. 
b1c2) Lagunas. Son cuerpos de agua estancada, permanentes o poco in-
estables, de escasa profundidad, pero de extensión grande y con sedimento propio. 
Estos dos caracteres últimos las diferencian de las charcas. Con eulimnoplancton, 
propio de lagos estables, aunque también con especies adventicias, indicadoras de 
inestabilidad. La acción de los vientos en estas masas de agua, poco profunda, junto 
con su poca inercia térmica impiden la aparición de termoclina evidente. El régimen 
térmico, siguiendo los avatares meteorológicos es polimíctico. Suelen ser de carácter 
eutrófico, con tendencia a la saprotrofia o halotrofia, por acumulación de materia 
orgánica o sales disueltas respectivamente. 
b1 C3) Pantanos. Son cuerpos de agua estancada de tipo distrófico, fase 
final de la serie evolutiva de una laguna senil, con lecho encenagado por detritos 
autóctonos Y vegetación invasora. La descomposición bacteriana de toda clase de 
detritos orgánicos alcanza su máximo y desaparecen los organismos oligosaprobios 
y, naturalmente, los limnéticos. No debe confundirse con áreas de suelo anegado 
(bañadOS). . 
b1c4) Cuencas endorréicas (Higrótopos). Forman masas de agua semi-
permanentes o temporales, sin una cuenca bien definida y en la que falta sedimento 
propio, con vegetación emergente abundante. Constituyen en realidad cubetas de suelo 
inundable, sin drenaje adecuado. La vegetación de las orillas forma comunidades 
serales concéntricas. Suele faltar la población de especies limnéticas y la inestabi-
lidad es la norma, pudiendo darse ritmos anuales de carácter climático. Si ladepre-
slón es suficientemente grande y profunda, puede ser permanente e incluso tornarse 
en laguna, aunque de rápida evolución. 
Suele aplicarse el término vega a terrenos bajos, con vegetación higrófila, sin 
que el agua llegue a acumularse por encima del suelo. 
Se denominan saladas las cuencas que, por lavado de terrenos, acumulan gran 
cantidad de cloruros y sulfatos en el agua. Tanto la población acuática como la ve-
getación de las orillas está representada en este caso por especies halófilas. En 
períodos de sequía, al evaporarse el agua se acumula una gruesa capa de sal en la 
superficie del suelo. 
b1 C5) Charcas (biotopos microlénticos). Con el nombre de microlimnótopos 
lénticos denominaremos las masas estancadas de escaso volumen,' en general los 
variados tipos de aguas temporales o charcas. Nuestro idioma acoge diversos vo-
cablos más o menos similares por su Significado, tales como balsa, charco, poza, 
aguazal, etc. No se escapa la dificultad de distinguir entre una charca y una pequeña 
laguna, pero esta incertidumbre es inevitable. No obstante, entenderemos por aguas 
temporales aquéllas que se secan más de una vez al año o bien que retienen agua 
durante un lapso menor del que permanecen en seco. Aunque hay varios criterios, 
éste parece aceptable. Llamaremos semipermanente (algunas lagunas y cuencas en-
dorréicas) el medio acuático que permanece no más de uno o dos meses en seco (salvo 
casos excepcionales). 
Un biotopo temporario suele tener una definida periodicidad siguiendo el régimen 
plUViométrico. El· régimen térmico de estos ambientes es muy complicado y está 
influído por la profundidad, exposición solar y régimen estacional, produciéndose 
muchas veces termoclina y homogeneización diaria en verano. . 
Entre los seres pobladores de estas aguas se destaca diversidad de formas de 
protozoos y rotíferos así como algas flageladas. Es relativamente general la migra-
ción .diaria de estos organismos. De día encontramos el zooplancton en la superficie 
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y durante la noche en el fondo; con el fitoplancton los movimientos se desarrollan a 
la inversa. ' 
bl c6) Biotopos artificiales. Con fines de piscicultura o de retención de 
agua para consumo, irrigación o producción de energía, se construyen diferentes 
cuerpos de agua estancada artificialmente que, por el conjunto de sus condiciones 
ecológicas, pueden compararse a lagunas o lagos. 
El estanque es un cuerpo de agua artificial, de tamaño relativamente pequeño y 
profundidad escasa, que una vez "madurado" es colonizado por vegetación enraizada. 
Por este motivo y por carecer habitualmente de ciclo térmico definido puede asimi~ 
larse a un euerpo de tipo laguna. 
En cambio, los grandes depósitos o cuencas de retención de agua, llamados 
embalses, diques o represas, generalmente formados por detención de un curso 
fluvial, tienen, por su profundidad y extensión, características muy distintas. En 
ellos se diferencian región litoral y béntica y poseen un ciclo térmico definido con~ 
cardes en mayor o menor grado con las peculiaridades de los lagos. 
Corrientemente, un embalse desarrolla un período inicial, más o menos largo, 
con escasa vida limnética localizada en la zona superficial del agua, y una enérgica 
descomposición de la materia orgánica del fondo (vegetación existente antes de la 
inundación), con agotamiento del oxígeno en profundidad y formación de gases re-
ductores. En este ambiente reductor se incorporan substancias húmicas al agua. Se' 
produce pues un estancamiento profundo y estratificación química, que va evolucio-
nando por la renovación relativamente rápida (el "período de renovación" puede 
variar de pocos meses a más de un año) del agua. Se llega finalmente a un equilibrio 
estabilizado comparable al de un lago, con tendencia a la eutrofia y plancton más o 
menos rico, mineralización completa de los restos vegetales del fondo y formación 
de sedimento propio y colonización del lecho profundo por fauna béntica. 
a2b2) Reótopos o aguas corrientes. 
Según dijéramos páginas atrás, las aguas corrientes, o serie lótica, tienen un 
lecho o cauce con predominio exagerado de una dimensión sobre las otras (la longitud 
o curso), escasa profundidad relativa, predominio de substancias alóctonas, des-
plazamiento del agua en una dirección determinada, carencia de período 
de estancamiento o estratificación térmica, capacidad de producción l' 
baja y sucesión espacial. Todas las condiciones cambian desde las aguas UUv .. _ .... vu 
hasta.la desembocadura en un gradiente definido, tanto los factores físicos, 
químicos y bióticos. A lo largo del curso, la productividad va aumentando P""~'''''''_­
mente. En la montaña, el lecho es más estrecho, de fuerte pendiente, formado 
rocas duras; el agua es fría, clara y muy oxigenada; la mayor parte de la fauna 
constituída por formas adaptadas al substrato rocoso (''higropétricas'' y , ... ' ...... ~~~ 
que son detritívoras o se alimentan por filtración, siendo el plancton 
En la llanura, el mismo río, que corre por terrenos sedimentarios y geolóE>~'_~'''_''''_ 
más mode.rnos, es de lecho más ancho y escasa.pendiente, el curso se hace IJ"'.<::"V"V, 
con lecho arenoso hasta limoso; el agua más caliente no sobresaturada de oX:Lge:no 
con cierta turbidez que retien~ la luz e impide el crecimiento de algas en 
la fauna se enriquece enformas depredadoras y desaparecen las litófilas y el Pl~lllcwn 
es ya más abundante. Un río no es pues un ambiente, sino varios distintos "",,, ... ,,,,, .. -
dos entre sí po,r esta sucesión en el espacio. 
b2cl) Potamótopos. Incluye los cursos de agua por excelencia que 
cemos con el nombre popular de "ríos". Tropiézase con verdadera dificultad 
su distinción y clasificación. Además en otros idiomas que el español sobr" ... ,,, .... "_ 
a veces los términos populares que establecen precisas distinciones; pero no es 
decidirse sobre cuáles 'Son las características que distinguen un arroyo de un 
- 67-
La permanencia del curso no es argumento suficiente ya que ciertos ríos se se-
can a menudo en verano, cosa que no sucede con muchos torrentes de montaña. Según 
este criterio, las corrientes de agua se pueden clasificar en: ¡;¡ermanentes, cuando 
nunca se secan, semipermanentes, si se interrumpe el curso durante un período 
breve, no más de 1 a 2 meses al año, y temporales, si permanecen más tiempo en 
seco. También es útil establecer categorías según la fisiografía de las zonas que 
atraviesa el río: de montaña y de llanura. Los caracteres del lecho, si rocoso, are-
naSo o limoso, suministran datos para separar facies en un ambiente fluyente. Con 
estos últimos criterios se han definido dos tipos de ríos: 
Tipo A. Caracteres físicos dominantes: Corriente rápida y fondos duros, esta-
bles. 
Caracteres biológicos: No hay comunidades estables de organismos pelágicos; 
insectos y peces sobre todo de fondo, con adaptación a la corriente fuerte y a la vida 
sobre fondo rocoso; reotaxia positiva, hábitos sedentarios, dependencia al fondo para 
sujección y anclaje; substrato recubierto por comunidades de "pecton" y "plocon" 
vegetal. 
Tipo B. Caracteres físicos dominantes: Corriente lenta y fondos blandos, mo-
vibles, con sedimentos que contienen materia orgánica en cierta cantidad. 
Caracteres biológicos: Microfauna endobentónica con bacterias, protozoos, 1'0-
tíferos, gastrotricos, nematodos y oligoquetos; comunidad pelágica con plancton y 
peces que no guardan relación fija respecto al fondo; existencia de fanerógamas 
arraigadas; fauna en general más abundante y variada; sin comunidades vegetales que 
cubran el fondo. 
El criterio más extendido es elde clasificar las aguas fluyentes según su anchura, 
independientemente de las restantes características. Adaptando la más extendida cla-
sificación de M. HUET (1. 949) a las necesidades de nuestro idioma, podríamos es-
tablecer las siguientes distinciones: 
Cursos de no más de 1 ó 2 metros de ancho. Torrentes, con características de 
Tipo A. Corresponden a terrenos montañosos. Arroyos, que corresponden al Tipo B 
y corren en terrenos llanos. 
Cursos de hasta 5 metros de ancho. Corresponden a los riachuelos o rieras. 
Las ramblas son cursos temporales que sólo llenan su cauce en épocas de lluvias 
continuadas y las encontramos en zonas de clima poco húmedo. 
Cursos de más de 5 metros de ancho. Corresponde a los ríos propiamente dichos 
y suelen discurrir por terrenos de no m~cha pendiente. 
b2c2) Crenótopos o manantiales. Reciben este nombre los biotopos formados 
por aguas que surgen o brotan del suelo, alimentados por una capa subterránea o por 
aguas de infiltración. En general, estas aguas son de temperatura baja y constante 
y con muy poco oxígeno disuelto. Pueden ser permanentes o temporales. Según sus 
características pueden ser: 
a) Heleocrenos: el agua surge del suelo en forma más o menos difusa, es-
curriéndose por un suelo cenagoso. 
b) Reocrenos: el agua aflora descendiendo sin detenerse por un terreno de 
o menor pendiente. 
c) Limnocrenos: el agua surge del suelo y llena una cubeta u hoya de la cual 
escurre. 
Los manantiales, excepto los limnocrenos, carecen de plancton propiamente 
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dicho y su productividad es muy baja. En general su flora y fauna peculiar es esteno-
térmica fría y es típica su flora pectónica y las formas micrófagas e higropétricas. 
También pueden encontrarse formas euritérmicas ocasionales e incluso especies 
estigobias arrastradas, aunque son, estas últimas, rápidamente eliminadas. 
b2c3) Biotopos artüiciales. Cabe considerar aquÍ los canales y acequias 
así como manantiales y fuentes artificiales que presentarán caracteres mixtos de 
compleja sistematización. 
a2b3) Biotopos mixohalinos (hifalmirótopos). 
Se incluyen en esta categoría los biotopos acuáticos continentales cuyas aguas 
están influídas en mayor o menor grado por el mar. 
Los conceptos de agua "dulce", agua "salobre" yagua "salada" se prestan a 
numerosas confusiones, y los límites establecidos varían según el criterio de los 
autores. Es bien sabido que todas las aguas continentales no son dulces, que en la 
misma región existen lagunas o ríos de bajo contenido en sales disueltas, junto a 
otros biotopos cuyo resÍduo sólido es mucho más elevado. En zonas áridas o semiáridas 
no faltan ambientes acuáticos interiores cuya salinidad es incluso superior a la del 
mar. Por otra parte, ambientes estancados vecinos al mar, comunicados parcial-
mente con él, y el tramo inferior de los ríos que desembocan en el océano, poseen 
una salinidad cambiante que va de agua "dulce" a la genuinamente "marina". Esta 
realidad ha llevado a substituir la denominación de agua dulce por la de "continental". 
Las aguas sin relación con el mar, aunque sean "saladas", no deben calificarse de 
"salobres". 
Un agua salobre es agua de mar diluída. La concentración iónica de las aguas 
continentales, aunque posean elevada: salinidad, es diferente de la que posee el agua 
salobre y de mar. La proporción Mg + Ca/Na + K oscila alrededor de 0, 14 en las 
aguas marinas y salobres y se eleva a 2,4 en las continentales. La relación molar 
Mg/Ca es de 5,2 en las aguas de origen o mezcla marina y de 0,26 en el agua conti-
nental. Esto explica la existencia de comunidades distintas en uno u otro biotopo 
"salado" continental, ya que las especies de abolengo dulciacuícola, aun~ue sean 
halófilas, no tienen su metabolismo iónico adaptado al agua salobre, y lo mIsmo po-
demos decir para las de origen marino, con respecto al agua continental salada. 
Los criterios empleados para distinguir entre agua salobre y marina no son muy 
seguros y muchas veces se establecen por comparación con el mar adyacente. Se 
admite' clásicamente la siguiente tipificación, de acuerdo con el contenido de cloruros 
por litro de agua: 
Agua Cloruros 
Dulce _______________________________ __ menos de 0,2 
Salobre: 
Oligohalina ________________________ _ 0,2 - 2 
Mesohalina ___ -'--_________________ __ 2 - 10 
Polihalina ______________________ __ 10 - 17 
Marina __________________________ _ más de 17 
b3C¡) Albuferas. Son cuerpos de agua estancada de salinidad variable, con 
influencia marirla actual, ya sea porque el agua de mar penetre por desborde, por 
comunicación permanente o por infiltración. La separación con el mar es real por 
medio de espiga 6 barra y el contenido vivo es total o parcialmente de abolengo ma-
rino, con algún elemento continental y, en uno u otro caso, siempre eurihalino. 
acuerdo con la variación .de salinidad y aporte de agua dulce, se dan sucesiones tem-
porales a corto plazo y, segregaciones espaciales. La evolución, a largo plazo, eS 
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diversa Y puede dar paso a salinas, lagunas litorales de agua continental o terrenos 
pantanosos. 
b3c2) Estuarios. Se entiende en este concepto la región de la desemboca-
dura de un curso fluvial en el mar, de salinidad variable y favorable para la vida de 
organismos eurihalinos y poblado por animales y vegetales de abolengo dulciacuícola 
y marino. 
El funcionalismo de los sistemas estuariales es complicado y las condiciones 
ecológicas se caracterizan por la inestabilidad y cámbio frecuente de los caracteres 
físicoquímicos. Se producen fenómenos de estratificación química y de doble circu-
lación (agua continental en superficie hacia el mar yagua marina profunda hacia el 
interior) Y circulación vertical. La dinámica hidrológica es compleja y no admite 
esquemas simples, dependiendo principalmente del régimen fluvüiJ y tidal y de las 
condiciones meteorológicas y topografía del sistema. 
a2b4) Estigótopos o aguas subterráneas. 
Se consideran como estigótopos (del griego, Estigia: laguna del infierno) las 
, aguas subterráneas, y poseen notables características que obligan a considerarlas 
en un apartado propio. Además, la vida vegetal y sobre todo la animal del "estigo-
bios" (como sistema ecológiCO, Siguiendo el término de MARGALEF) es enteramente 
peculiar. Estas características son: 
Falta de luz. 
Temperatura constante y baja. 
Escasez de nutrientes. 
Ausencia de organismos fototróficos. 
Predominio absoluto de seres heterótrofos. 
Muy escasa productividad. 
El rasgo cardinal es la falta de luz y la temperatura constante y baja. Esto tiene 
una consecuencia notoria, a saber, la falta de vida vegetal fototrófica, pues solamente 
están representadas bacterias y hongos, y una fauna higrófila o estenotérmica fría. 
Los organismos heterótrofos dependen de los vegetales aclóricos, de los detritos y 
excrementos de los propios animales y de los detritos orgániCOS que llegan del ex-
terior. 
El ambiente físico del estigobios tiene diferencias importantes que merecen te-
nerse en cuenta. Por una parte existen aguas libres, tanto estancadas como corrientes. 
Se suman además las aguas intersticiales que son de dos tipos distintos: freáticas o 
artesianas. Los ríos subterráneos son casi siempre aguas artesianas y demuestran 
continuidad con receptáculos hipógeos. Las aguas freáticas o de saturación se des-
plazan lentamente en el reducido espacio, en terrenos permeables y, a diferencia 
del agua de gravedad, pueden aflorar por superficies libres situadas por debajo del 
nivel freático. El agua freática constituye un ambiente muy peculiar, similar o igual 
por sus condiciones con el llamado hábitat psammoico o psammon dulciacuÍcola. Aun 
no se sabe con certeza si el agua freática intersticial, la retenida en el lecho y ori-
llas arenosas de un lago y el agua salobre intersticial de una playa marina, consti-
tuyen un hábitat único o pluralizado. Algunas características de su fauna, investigadas 
actualmente (DELAMARE, DEBOUTTEVILLE, CHAPUIS), llevarían a considerar el 
medio intersticial como tipo ambiente uniforme. 
Las aguas freáticas poseen fauna siempre microscópica mientras que las arte-
sianas y libres poseen gran variedad faunística que comprende desde protozoos hasta 
peces y anfibios. Los descubrimientos faunÍsticos de estos últimos 20 años han abierto 
un panorama insospechado de la vida acuática subterránea, con nuevos hechos de 
gran valor zoogeográfico e ideas sobre el origen y penetración de los colonizadores 
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de este medio acuático. 
Ya en 1. 907, RACOVITZA definió "cuáles son los requisitos del cavernícola 
ideal": 
a) Falta de aquellos pigmentos que se desarrollan en presencia de l~ luz. 
b) Anoculismo, es decir, ausencia de ojos, ocelos, fotoreceptores, o bIen, cuando 
existen, una marcada reducción. 
c) Desarrollo compensador de órganos tactiles. , 
d) Desarrollo de apéndices largos y delgados, con pelos, sedas o faneras tachles. 
e) Falta de periodicidad en la reprodúcción. 
Algunos otros caracteres biológicos y fisiológicos importantes son: 
1) Frecuencia de la neotenia. 
2) Capacidad de reproducirse todo el año. 
3) Disminución del número de huevos, que son de gran tamaño y con mucha 
substancia de reserva. 
4) Mantenimiento de los huevos sujetos a la madre o adheridos al substrato. 
5) Retardo del desarrollo, con gran abreviación de estadios. 
6) Estereotropismo o búsqueda de contacto con el substrato. 
7) Predominio de detritívoros y predadores. 
Es costumbre denominar "cavernícolas" a los organismos habitantes de las ca-
vernas sean o no acuáticos. De acuerdo con su fidelidad a este tipo ambiental se ha establ~cido una nomenclatura detallada y aplicable tanto a cavernícolas acuáticos 
como terrestres. Si nos referimos únicamente a los organismos acuáticos, se pre-
fiere usar el prefijo estigo en vez de troglo. 
1) Estigoxenos. Huéspedes temporarios u ocasionales. 
a) Euestigoxenos. Huéspedes ocasionales, procedentes de otros ambientes y 
que no han llegado por medio de taxismos especiales. A menudo arriban por trans-
porte pasivo, especialmente las formas acuáticas. No se multiplican en el hábitat 
subterráneo. 
b) Esciófilos. Organismos que prefieren o buscan activamente, por sus pro-
pios taxismos, la oscuridad, humedad o lugares libres de hielo y que, por conse-
cuencia, se encuentran con frecuencia en cavernas. Habitualmente viven en ellas una 
parte de su ciclo biológico, pero no se reproducen. 
2) Estigófilos. Organismos que pueden vivir en las aguas subterráneas durante 
todo su ciclo biológico y reproducirse en ellas, aunque puedan hallarse habitualmente 
también en otros ambientes. A veces presentan algún cambio morfológico correla-
cionable con la vida subterránea. 
3) Estigóbicos. Organismos que, salvo ocasiones anormales, no se encaentran 
fuera de las aguas subterráneas. 
Vertebrados cavernícolas acuáticos. No se conoce, hasta el presente, en 
Península Ibérica ninguna especie propiamente estigóbica, aunque sí diversos c 
de estigoxenos oc~sionales entre los anfibios. No obstante, por ser de hábito, 
rrestres en esta fase de su ciclo biológico, debería calificárseles más 
de trogloxenos. Son frecuentes sobre todo en regiones mediterráneas, de ve:a,no ~uy 
seco, y pueden, mencionarse: Salamandra salamandra, Hyla arborea mendlOnahs, 
BUfó' bufo, Bufo calamita, Pelodytes punctatus, Discoglossus pictus. En alta mon-
taña puede encontrarse, muy ocasionalmente, Euproctus asper. 
En el continente europeo existe una especie estigófila, Hydromantes genei y 
célebre forma estigóbica neoténica Proteus anguinus. 
, ' 
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Los peces estigófilos suman unas 30 especies de 10 familias diferentes, si bien 
loS más próximos a nosotros se encuentran en Oriente Medio. Debe apuntarse, no 
obstante, que las exploraciones realizadas hasta el presente, por las dificultades que 
entrañan, pueden calificarse de incompletas. 
Estos peces muestran una notable convergencia de caracteres que no son indi-
cio de común origen sino de resultados de un mismo mecanismo de acción. Debe 
tenerse también en cuenta qué formas anoftalmas también se han hallado en aguas 
superficiales. Los rasgos más característicos de estos seres son: 
1) Pequeño tamaño. La mayor parte miden pocos centímetros y raramente al-
canzan un decímetro. Se ha supuesto que la escasez de alimento es la causa del cre-
cimiento "deficiente", pero es posible que lo sea la hipoactividad tiroidea. 
2) Despigmentación. Se observa en todos un mayor o menor grado. Suele haber 
individuos de color rosado por transparencia d.e la sangre a través del tegumento 
delgado e incoloro. 
3) Atrofia de los ojos con degeneración más o menos completa, que se produce 
durante el desarrollo. En unos casos los ojos quedan tapados por la piel y en otros 
desaparecen completamente y se produce una verdadera coaptación de los huesos 
craneanos con desaparición absoluta de las cavidades orbitarias. 
4) En algunos casos desaparecen las escamas y el tegumento, muy blando, es 
apto para la respiración cutánea. También se observa una reducción en la superficie 
branquial. 
5) Compensación funcional con mayor desarrollo de órganos tactiles y olfato-
-gustativos. 
6) Consumo reducido de oxígeno (aproximadamente un tercio del normal compa-
rado con formas emparentadas de aguas superficiales). Hipoactividad tiroidea, 
reconocible mediante criterio histológico. 
7) Ovíparos y, en su mayor parte, desprovistos de comportamiento o instinto 
gregario. 
a2b5) Idiótopos. 
Son cuerpos de agua de propiedades extraordinarias por su composición. Algunos 
autores incluyen t3.mbién en este conjunto a todas las aguas de mineralización ele-
con alta concentración de sales (biotopos halitróficos). No obstante, la dificultad 
límites, siempre artificia;les, desaconsejan este proceder, ya que po-
llegar al caso extremo de darnos cuenta de que, unas respecto a otras, gran 
de las aguas continentales son idiótopos. Además, si queremos tener en cuenta, 
pluralidad de origen de las masas saladas, el problema se complica insospecha-
m",..,,,,,,,,. No abundan los enfoques limnológicos de tales biotopos excepcionales, y 
eso no se tiene hasta ahora un conocimiento suficiente. 
Se dará la categoría de Idiótopos a las aguas notables por sus componentes, que 
en propiedades extraordinarias (siempre subsiste el problema de la subjeti-
con una bio'masa exigua y población biótica adaptada a rigurosas circunstan-
e incluyen ambientes con substancias procedentes de explotaciones mineras, 
~V""""U.LU<LU<LO por desechos industriales, así como aguas sulfurosas u otras termales, 
iadas, que restan en una depresión cualquiera. Todos estos ejemplos pueden 
en el grupo idiotrófico. En algunas publicaciones se mencionan algas que 
en agua con pH de 1,8 a 4 por descargas de ácido sulfúrico. En charcas tem-
con líquido de baños garrapaticidas, a primera vista azóicas, vive, sin em-
, el díptero Psilopa petrolei. 
-72-
La serie acuática saprotrófica incluye aguas con elevada cantidad de 
orgánica, en general de procedencia humana residual, doméstica o industrial. 
Bajo el nombre de termótopos o aguas idiotermas se colocan todas aque 
fuentes cuya temperatura es superior a la media anual ambiental de la región 
se hallan. Son manantiales de origen endógeno, cuyas condiciones físi~v''1~'''u,,,,,o, 
con frecuencia extremas, dependen de factores locales, geológicos, 
hidrológiCOS. Sus características más distintivas son: temperatura constante y 
poco oxígeno disuelto, rico contenido en minerales (generalmente carbonatos y sili 
catos), pH y alcalinidad de valor muy elevado. . 
No puede aceptarse una clasificación basada en la termalidad (atermales, hipo 
termales e hipertermales) y, paralelamente a los crenótopos, pueden distinguir 
heleoterma~ reotermas y limnotermas. La temperatura permite clasificar la 
termal. CUb:NOT distingue fauna subtermal, en aguas de 30 a 40 grados C"'''.'F,.''''''uo. 
y la termal, desde 40 grados hasta el máximo. 
En los termótopos encontramos reducido número de especies, pero algunas de 
ellas numéricamente muy abundantes. En su mayor parte son estenotérmicas 
calor, euritérmicas y eurihalinas. La tolerancia a la temperatura es notable en 
bacterias y cianofíceas termófilas, y mucho menor en los animales. Es realmente 
extraordinario que existan organismos capaces de vivir en temperaturas de 50 gra-
dos, letales a la mayoría de seres vivos. Hay especies de cianofíceas que soportan 
hasta 85,2QC, bacterias hasta 89QC, diatomeas sólo hasta 50,7QC y clorofíceas hasta 
50,'5QC. La fauna termófila cuenta con rizópodos, flagelados, ciliados, rotíferos, 
ácaros, crustáceos e insectos. Verdadero plancton .se hallaría sólo en limnotermas 
pero hasta la fecha no conocemos en la literatura ningún enfoque del termoplancton. 
2 LA FAUNA rCTICA CONTINENTAL IB~RICA y SU REPRESENTACIÓN 
Habiendo visto anteriormente el ambiente acuático, sus características y tipo-
logía así como la ictiología en general, la cuestión principal de este capítulo será la 
inserción de nuestra fauna íctica continental en el ambiente dulciacuícola. Para ello, 
se tomarán en consideración las especies siguientes: 
a) Todas las especies de agua dulce, tanto las que existen naturalmente en nues-
tro país como las que, procediendo de otros países, han sido perfectamente aclima-
tadas en el nuestro. 
b) Las que comparten su vida entre las aguas dulces y las del mar, como la 
anguila, el salmón y el sábalo. En este grupo de especies hay algunas cuya filiación 
es difícil de establecer, porque siendo marinas y pudiendo frecuentar las aguas cos-
teras, no se sabe si' lo hacen porque están naturalmente facultadas para ello, o a 
causa de cualquier circunstancia fortuita ajena a sus costumbres. La zona de con-
tacto entre las aguas dulces y las del mar ofrece un interés particular, quedando 
mucho que estudiar respecto de cuáles son las especies marinas que deben incorr 
rarse al grupo de las de agua dulce. 
El interés teórico que presenta la fauna ictiológica de agua dulce de nuestro 
país es evidente, porque la Península Ibérica constituye una localidad geográfica muy 
determinada en laque existe un medio ambiental propio que influye notablemente sobre 
los séres que lit pueblan, sobre todo en aquellos que por ser fluviales, como los que 
son ahora nuestr9 objeto, encuentran no pocas barreras que se oponen a su disper-
sión. La influencia que el aislamiento geográfiCO ejerce sobre la diferenciación es-
pecífica o subespecífica aparece bien clara por la circunstancia de que todas las 
especies ~utóctonaf? y exclusivas de nuestra fauna son fluviales, mientras que las que 
, , 
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su vida entre las aguas dulces y marinas de nuestro país son las mismas 
resto de las costas europeas. 
La fauna de nuestros peces de agua dulce es interesante no sólo desde el punto 
vista científico sino también por la importancia de su valor económico. Y no sólo 
la importancia, ciertamente relativa, que pueda tener la pesca comercial o de 
consumo. Aunque no inmediatas, la pesca deportiva tiene consecuencias prácticas 
el punto de vista económico: en primer lugar porque contribuye a la industria 
utillaje deportivo y en segundo lugar porque la pesca representa la extracción de 
cantidad de materia orgánica de los ecosistemas fluviales y lacustres polucio-
que serán usados como abastecimiento potable a centros urbanos, contribuyendo 
así la pesca, en parte, a la purificación del agua ensuciada por la actividad humana. 
A) Condiciones que ofrece la Península Ibérica para la vida de los peces contí-
~ntales. 
Considerada en conjunto, nuestra fauna íctica continental puede decirse que es 
relativamente pobre, tanto por el número de especies como de individuos, por lo 
menos en relación con la de otros países europeos y contrasta con el alto valor eco-
nómico de las pesquerías costeras. 
Las causas principales de esta pobreza ictiológica son la aridez del clima que 
hace que, en gran parte del país, las aguas corrientes sean de régimen torrencial, 
quedando casi exclusivamente, en épocas no lluviosas, los ríos principales que se 
nutren de las zonas de mayor humedad y de las lluvias más frecuentes de las mon-
tañas, cuyas alturas conservan en algunas partes acumulaciones más o menos con-
siderables de nieve, que regulan más el régimen de dichos ríos, aunque en grado no 
demasiado considerable porque hasta en las grandes sierras centrales de Gredas y 
Guadarrama en verano se secan los arroyos y torrentes o experimentan una reducción 
extraordinaria de caudal. 
En suma, nuestro sistema fluvial no sólo es de poca importancia por la aridez 
del clima sino además de carácter intermitente y por lo tanto inadecuado para una 
rica vida piscícola. Durante las grandes crecidas los peces sufren los efectos dañinos 
que producen las avenidas, no sólo por las impurezas que arrastran las aguas sino 
por las alteraciones que ocasionan en los cauces, destruyendo los lugares de puesta 
y la vegetación acuática. La emigración que los peces fluviales suelen realizar du-
rante los períodos lluviosos, desde lagos y ríos a corrientes de más exiguo cauce, 
y que en principio es beneficiosa porque contribuye a la dispersión de las especies, 
puede ser perjudicial en nuestro clima porque al reducirse el caudal en las épocas, de 
sequía los peces se ven confinados en pozas donde carecen de condiciones vitales y 
son fácilmente aniquilados por desecación total de la masa de agua. 
Factor negativo es también la urbanización creciente que un:ercepta material-
mente determinados tramos de los ríos, por verterse en ellos considerables canti-
dades de aguas residuales, y la instalación de industrias en las riberas que no sólo 
ensucian sino también intoxican muchas veces el agua. También la construcCión de 
presas es nociva para las especies emigrantes, impidiéndoles el acceso a las partes 
superiores del río. -
No quiere esto decir que la riqueza piscícola fluvial sea menospreciable en Es-
paña ni que no merece la pena la preocupación por su aumento, no sólo con una ade-
cuada protección natural sino por medio de la piscicultura. En efecto, no son escasos 
los lugares donde las condiciones son favorables al desarrollo de ciertas especies. 
La región cantábrica y gallega reunen condiciones admirables para la existencia del 
salmón. En general todo el país, de suelo accidentado y montanoso, por el que corren 
infinidad de arroyos de aguas frescas y oxigenadas, reune muy buenas condiciones 
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para la existencia de la trucha, que subsiste y abunda en muchas partes. También 
fue abundante el esturión en Espafia y sigue siéndolo en el río Guadalquivir, de cauce 
considerable y profundas pozas, donde aun hoyes objeto de explotación. 
Nuestras lagunas litorales y la zona de los estuarios de nuestros ríos reunen 
también condiciones favorables para la vida de diversas especies de peces de régimen 
salobre (lisas, anguilas, ••• ). Tanto en el litoral como en el interior del país con-
vendría realizar obras y construir piscüactorías para el incremento y salvaguarda 
de la riqueza piscícola continental, tanto por reproducción como por aclimatación de 
especies. No obstante, la piscicultura debe llevarse con estricta vigilancia y previo 
estudios biológicos adecuados. Descuidar tales puntos equivale a la posibilidad de 
destruir una biocenosis o exterminar, por competencia, una especie autóctona. 
B) Distribución ecológica de las especies. 
La temperatura, salinidad y otras características del agua, así como la naturaleza 
del fondo y demás factores determinantes del 'ambiente acuático, se combinan de' 
forma directa para constituir ambientes de distinta naturaleza que albergan especies 
adaptadas a cada Una de dichas modalidades ambientales. La existencia de una es-
pecie determinada no se reduce a los límites de la región geográfica en que se la 
considera circunscrita sino que depende de que existan en la región las zonas enque 
concurran las condiciones ambientales requeridas por las especies en cuestión. 
~das gl.'andes unidades biotópicas que, desde el punto de vista íctico, podemos 
'GonSl erar en la superficie ibérica, serán analizadas a continuación. 
a) Ríos y lagos de montaña. - En los ríos de montaña las aguas son frías, bas-
ta~te puras, muy oxigenadas y generalmente transparentes; en ciertos lugares som-
brlOs y en otros expuestos al sol de altura; generalmente muy agitadas y expuestas 
a rápida corriente. Los fondos son rocosos, pedregosos y arenosos, más o menos 
mezclados, con vegetación no muy copiosa y en general sumergida. Abundan los 
insectos y larvas y ~ueden existir pequeños moluscos y crustáceos, menos abundantes 
en terrenos no calcareos. 
En las zonas más altas es corriente la segmentación del cauce en tramos torren-
ciales que alternan con remansos de mayor extensión. En esta zona del río es 
la faupa íctica por la violencia de la corriente y baja temperatura. Al reducirse 
corriente y aumentar el caudal aparecen ya peces y hasta en abundancia. Esta 
es típica de las truchas y otros peces de montaña, como Cottus gobio y Barbus me-
ridionalis. 
Las lagunas de montaña son más frecuentadas que los torrentes y ríos, no 
porque las aguas permanecen quietas sino por la mayor productividad de las mis 
En ellas ya se desarrolla un zooplancton y son abundantes los anfibios, en espe 
sus larva.:'. Las lagunas muy altas pueden carecer de fauna ictiológica, unas 
porque solo tienen agua en la época de deshielo y otras porque el emisario 
practicable a las especies piscícolas del curso inferior. En lagunas más bajas, 
no se dan estas situaciones adversas, aparecen principalmente truchas y a!I!;U110tl 
ciprínidos como barbos (Barbus), cachos (Leuciscus) y bermejuelas (Rutilus arcasi). 
• .ti) ·Ríos y~nas de altura media y baja no litorales. - Los ríos de llanura 
mucho más fecuI1dos que los de montana, no sólo por su mayor volumen sino tam 
por la temperatura más óptima y más prolongada de la época climática fa 
El fondo de estos ríos es generalmente arenoso si bien puede ser pedregoso, 
las piedras muy rodadas, y de menor tamafio que en la montaña, por lo que 
fácilmente transportables por la corriente. En los remansos suele desar 
gran cantidad de vegetación emergente o sumergida. La fauna es abundante y 
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ralmente de mayor talla que en las regiones montafiosas (insectos, crustáceos, 
moluscoS, anfibios y reptiles). 
La población piscícola es abundante: los salmónidos escasean o faltan en abso-
luto, Y en cambio los ciprínidos tienen en estas aguas su medio vital más apropiado, 
siendo abundantísimos los barbos (Barbus), bogas (Chondrostoma), cachos (Leucis-
cus), distintas especies de Rutilus y especies de otras familias, entre ellos la col-
iñflleja (Acanthopsis taenia). Pueden incluirse las especies que, procedentes del 
mar, se internan profundamente en los ríos, aunque sin llegar cerca de sus fuentes, 
como la anguila (Anguilla), sábalo (Alosa) y albures (Mugil). 
Las lagunas de las tierras bajas interiores varían mucho por su origen, exten-
sión Y naturaleza de sus aguas. Unas forman parte del cauce de un río, otras se 
alimentan de un manantial subterráneo y otras son simplemente charcas de origen 
endorréico. La vitalidad de estas lagunas es extraordinaria con predominio de vege-
tación emergida y plantas flotantes y sumergidas. En general el fondo suele ser 
fangoso Y la productividad muy elevada. Los peces característicos son la tenca (Tinca 
tinca), carpa (Cyprinus carpio) y el carpín (C. carassius). En las localidades meri-
diOnales puede encontrarse B. barbus sclateri. 
c) Estuarios y lagunas litorales. - Esta zona es interesantísima por realizarse 
en ella el contacto entre dos ambientes vitales completamente distintos. Allí están 
especies de agua dulce conviviendo más o menos con otras de procedencia marina 
que se aventuran más o menos en el seno de las aguas dulces y salobres, mientras 
otras lo hacen porque ese medio les es conveniente y hasta necesario durante deter-
minados períodos de su vida. 
En España, donde desde época inmemorial se han realizado tan importantes 
obras de riego en las vegas litorales, se ha modificado profundamente el ambiente 
natural de la desembocadura de los ríos, principalmente en las costas del sur y so-
bre todo en las levantinas. En efecto, por lo menos durante el verano, puede obser-
varse que el cauce de ciertos ríos está casi seco en el tramo correspondiente a hi. 
desembocadura, a causa de que sus aguas, por repetidas derivaciones, han sido 
aprovechadas para el riego de las huertas colindantes. Los respectivos deltas, tal 
como estaban constituídos primitivamente, han desaparecido y su fértil suelo está 
ocupado por cultivos, de modo que al mar casi no llega más que el sobrante de los 
últimos riegos y los afloramientos de aguas del subsuelo. Cuando estas aguas encuen-
tran una depresión apropiada forman una laguna litoral dulce o salobre según el grado 
de comunicación con el mar. 
La fauna de ladesembocadurade los ríos y lagunas litorales es poco determinada. 
Varía mucho con las localidades, no sólo por razones biogeográficas sino por factores 
ecológicos. En efecto, el régimen de salinidad depende del grado de mezcla con el 
agua marina y por la continuidad o discontinuidad de dicha mezcla. 
Puede ocurrir que la presencia de las especies sea transitoria, como sucede 
con peces, emigrantes del río o del mar. En los ríos del norte es el salmón que va 
a criar a los ríos o las ariguilas adultas que van a buscar fondos marinos para re-
producirse. Cosa semejante pasa con el sábalo (Alosa alosa), saboga (Alosa fallax), 
esturión (Acipenser sturio), algunas lisas (Mugil) y con los pejerreyes (Atherina). 
Pero lo más frecuente es que en esas aguas dulces y salobres litorales exista 
un determinado número de especies cuya condición de emigrantes o de sedentarias 
no está suficientemente aquilatada, pero de las que puede decirse que las aguas con-
tinentales del litoral parecen ser su ambiente natural preferente. Entre éstas son 
raras las que proceden de las aguas dulces más o menos puras. Merecerían citarse 
aquí las especies de ciprinodóntidos autóctonos del litoral mediterráneo, Valencia 
hispanica y Aphanius iberus. 
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Quizás el caso más interesante de especie de agua dulce que penetra en lasalo~ 
bre y mariná es la trucha marina (Salmo trutta) que es la misma especie que la de 
río si bien en el mar alcanza mayor talla y diferente coloración, adquiriendo aspecto 
de especie distinta. Es abundante en la costa cantábrica pero no en la mediterránea, 
donde la temperatura del agua y otros factores del curso inferior de los ríos Son 
barreras casi infranqueables que impiden a la trucha alcanzar las aguas marinas. 
Ocasionalmente puede suceder y está demostrado, por lo menos, en Italia (desem~ 
bocadura del Tíber). 
Otras especies consideradas como exclusivas de agua dulce, pueden acercarse 
al mar y soportar cierto grado de salinidad. En algunas lagunas de la desembocadura 
del Guadalfeo se han encontrado Leuciscus cephalus pyraenaicus y B. barbus sclateri 
conviviendo con diversas especies de lisas (Mugil) y otras especies de aguas salobres. 
Pero existen además otras especies reputadas como eminentemente marinas 'que 
suelen acercarse y penetrar en aguas salobres y dulces del litoral. Las principales 
son las especies de pejerrey (Atherina), de lisa (Mugil), la lubina (Morone labrax), 
baila (M. punctata), agujita (Syngnatus abaster), fraile (Blennius fluviatilis), cabuxino 
(Gobius microps), pez diablo (Gobius niger) y la platija (Platichthys flesus). 
Otras especies son francamente esporádicas o accidentales en las aguas conti~ 
nentales: boquerón (Engraulis encrasicholus), dorada (Sparus aurata), sargo (Diplodus 
sargus), boga (Box boops), lenguado (Solea vulgaris), araña (Trachinus vipera), etc. 
C) Distribución biogeográfica de las especies. 
La Península Ibérica constituye una genuina unidad faunística, no sólo por el 
mero hecho de su realidad geográfica sino por la circunstancia de la eficiente sepa~ 
ración del resto del continente europeo gracias a la perfecta divisoria de aguas que 
la cordillera pirenaica le confiere. Esto favorece la existencia de una fauna local 
característica, máxime tratándose de grupos de seres que, como los peces de río, 
no tienen más medio de propagación eficaz que el propio de su locomoción en las 
aguas en que viven, salvo los casos indirectos de dispersión que les ofrece la natu-
raleza y los que el hombre practica de modo artificioso. 
Como es natural, nuestra fauna íctica continental mantiene estrechas relaciones 
con la del resto del continente europeo, especialmente con la de Francia y se rela-
ciona un, poco con la del norte del continente africano. Hay además, entre los ele-
mentos que la integran, un cierto número de especies y subespecies propias cuyo 
origen puede ser doble: por diferenciación de nuestras poblaciones aisladas o por 
reducción del área de dispersión pretérita. Finalmente debemos tener en cuenta las 
que viven en nuestras aguas por haber siao introducidas y aclimatadas por el hombre 
y haber adquirido carta de naturaleza en el país. 
a) Características generales. - Las características biogeográficas principales 
de nuestra fauna de peces continentales son: -
a) Es fundamentalmente semejante a la del resto de Europa y poco parecida a 
la del norte de África. 
b) Es más pobre en especies y, sobre todo, en géneros, que la restante eu-
ropea, donde existen por' lo menos las siguientes familias no representadas en Es-
paña: Percidae, Gadidae, Siluridae y Esocidae (33), así como los siguientes géneros 
po representados en nuestro país: Thimallus, Coregonus y Salvelinus (salmónidos); 
(33) El lucio, pertenecient€'a esta familia, es ahora abundante por aclimatación reciente. 
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Telestes, Idus, Scardinus, Leucaspius, Rhodeus, Pelecus, Abramis, Blicca, ~ius 
~us (ciprínidos); Misgurnus (cobítidos). . 
e) Todos los géneros representados en España existen en Europa y alguno en 
·África. 
d) Son pocas las especies que tiene en común con Europa y una sola con África. 
e) Posee un número de especies y de subespecies propias relativamente im-
portante. 
f) Las especies de régimen mixto, de agua dulce y salobre, son, con escasa 
diferencia, las mismas que existen en el resto de las costas europeas del oeste y 
del sur, 
g) Podemos decir que el origen de nuestrafaunaíctica continental es sin duda 
paleártico, ya sea de procedencia marina o litoral. Una verdadera confrontación o 
mezcla de la fauna de Europa occidental en general, con elementos etiópicos sólo se 
realiza a nivel norteafricano (Marruecos y Argelia). 
b) Elementos que integran nuestra fauna. - Podemos considerarlos desglosados 
en tres grupos principales que son las especies autóctonas exclusivas de agua dulce, 
las especies de agua dulce y marina y, por último, las especies introducidas. 
a) Especies autóctonas exclusivas de agua dulce. - Pueden citarse en primer 
lugar las especies y subespecies características de la fauna española, que no existen 
en otro país, en total siete especies y seis subespecies: Leuciscus cephalus pyrae-
.naicus, Rutilus alburnoides, Rutilus arcasi, Rutilus lemmingi, Chondrostoma poly-
lepis, Ch. p. willkommi, Ch. toxostoma arrigonis, Phoxinellus hispanicus, Barbus 
'iñerldionalis graellsi, B. barbus bocagei, B. b. sclateri, B. comiza, Valencia 
llispanica. 
A éstas hay que añadir las que forman parte además de la fauna de alguno de los 
países inmediatos: Lampetra fluviatilis, L. planeri, Salmo trutta, Tinca tinca, 
Barbus meridionalis, Gobio gobio, Phoxinus phoxinus, Leuciscus cephalus cabeda, 
Chondrostoma toxostoma, Cobitis barbatula, Acanthopsis taenia, Cottus gobio, Blen-
nius fluviatilis. 
Hay que advertir que Lampetrafluviatilis y Salmo trutta se consideran especies 
genuinamente de agua dulce pero también frecuentan aguas salobres y marinas. Ade-
más, en ciertas localidades, la presencia de algunas especies es artificiosa (repo-
blación): Salmo trutta, Tinca tinca, Gobio gobio y quizás Phoxinus phoxinus. 
b) Especies propias de agua dulce y marina. - Existen todas las especies que 
viven en las costas del occidente europeo, salvo Pygosteus pungitus, Osmerus eper-
lanus y las especies de Acipenser distintas de A. sturio que se citan en el Medite-
rráneo. En la costa levantina existe además la especie Aphanius iberus que no exist~ 
.en el resto de Europa pero sí en el norte de África. 
e) Especies introducidas. - Incluyendo sólo las especies aclimatadas y sin te-
lIer en cuenta los casos fallidos de intento de introducción, son: Salmo irideus, Sal-
fontinalis y Gambusia holbrocki. En realidad hay que añadir Cyprinus carPlo 
"--;-:'=::'==-Ó===~~!. aunque por el largo tiempo que están aclimatadas se consideran 
como de diversos países europeos. Posiblemente deben agregarse 
, .. "",,,.<:;,, Phoxinus phoxinus y Gobio gobio porque su pr~sencia, por lo menos en al-
localidades, parece deberse al servicio piscícola y, por último, el lucio (Esox ). -
-----------------------------------------------------------~ 
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3 CARACTERES MORFOLÓGICOS Y CLASIFICACIÓN DE LAS ESPECIES 
íCTICAS CONTINENTALES DE NUESTRA FAUNA 
En la sección anterior dedicada a Ictiópsidos en general y concretamente en su 
capítulo tercero, que trata el Estudio Morfológico de Peces, se hallarán las cues~ 
tiones fundamentales de esta materia y allí se remite al lector. Siendo dedicada la 
presente sección a una fracción particular de los ictiópsidos, concretamente la fauna 
continental ibérica, se limitará la descripción morfológica a una síntesis eminente~ 
mente práctica de los principales caracteres indispensables para el estudio, tanto 
taxonómico como biológico, de las respectivas especies. 
A) Caracteres morfológicos. 
Forma general del cuerpo. - La mayoría de nuestros peces de agua dulce son de 
cuerpo más o menos fusiforme, con los flancos aplanados, sobre todo hacia la región 
caudal. Puede servir de ejemplo el barbo. A partir de esta forma fundamental pueden 
reconocerse dos modalidades principales, que dependen del incremento que experi~ 
mente la longitud o -la altura del cuerpo. 
Cuando la longitud predomina se originan formas semejantes a la de la colmi-
lleja (Acanthopsis taenia), llegándose a la de los peces decididamente alargados, 
como la anguila (A. anguilla). 
En otras especies es la altura del cuerpo laque experimenta un relativo aumento, 
dando lugar a formas altas y comprimidas, como las que se aprecian en ciertas 
variedades de carpa (Cyprinus carpio). En la exageración de este tipo se encuentra 
la platija (Platichthys flesus), cuyo cuerpo es casi laminar, de contorno oblongo 
romboideo. 
En resumen, en los peces de agua dulce de nuestra fauna se pueden reconocer 
los tres tipos morfológicos principales siguientes (ver 11 3A): 
Tipo fusiforme, normal. Ejemplo: el barbo. 
" anguiliforme. ": la anguila. 
"pleuronectiforme. ": la platija. 
Se reconocen en el cuerpo tres regiones: la cefálica, el tronco y la caudal. La 
región. cefálica se extiende desde el extremo anterior del cuerpo al borde posterior 
del opérculo; la del tronco desde el final de la región cefálica hasta la abertura 
la caudal desde dicha abertura al extremo posterior del cuerpo. Como sucede en Hi 
generalidad de los peces, los límites de estas tres re~iones no están muy determi-
nados. 
Región cefálica: Hay que reconocer en ella las aberturas oculares, las lla¡"al~". 
la bucal, las branquias, el opérculo y la membrana branqu~óstega. 
pueden existir otros órganos propios de la región cefálica, como· las barbillas uucaJ.~"¡ 
Los ojos están casi siempre bien desarrollados en la fauna que nos ocupa, 
la sola excepción de las larvas de lamprea, en las que están casi ocultos por la 
e imperfectamente conformados. En la lamprea adulta siguen estando cubiertos 
la piel, pero son visibles, por ser ésta transparente en la zona que los cubre. 
las restantes especies el tegumento forma alrededor de los ojos un repliegue más 
mehos circular que constituye una especie de párpado continuo. Por excepción, 
alguna especie, como en Mugil cephalus, ese repliegue se hipertrofía en los 
anterior y posterior, a la vez que se hace transparente en esas partes y "rlntl'ierl 
naturaleza adiposa. Son los llamados párpados adiposos, anterior y posterior. 
Las aberturas ocula'r~s, en casi todas las especies, están situadas a ambos 
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dos de la cabeza; en algunos casos (Cottus gobio y Blennius fluviatilis) están en la 
parte superior; en la platija, como es sabido, en uno de los flancos de la región ce-
fálica. Las aberturas nasales son dos a cada lado: una anterior y otra posterior. 
Con frecuencia, esas aberturas están provistas de bordes o apéndices membranosos. 
por excepción, en los ciclóstomos (lampreas) hay una sola situada en la parte superior 
de la cabeza. 
La boca está casi siempre en el extremo del hocico. Según los casos, las man-
díbulas son igualmente largas o una de las dos sobresale. Si el extremo anterior o 
rostral de la cabezao la mandíbula superior es muy prominente, la boca será ínfera, 
como sucede en las bogas (Chondrostoma) y sobre todo en el esturión, en el que la 
porción rostral del cráneo adquiere un extraordinario desarrollo. 
Generalmente, en los bordes bucales se aprecian bien ambas mandíbulas, salvo 
en las lampreas, donde no existen, ocupando su lugar el llamado embudo prebucal 
que se pliega según una línea que está en el plano de simetría del cuerpo. En lo~ 
restantes casos suelen apreciarse bien las piezas que sirven de sostén a las man-
díbulas, especialmente los huesos premaxilares y maxilares. 
En el interior de la cavidad bucofaríngea están los dientes. Las lampreas no 
tienen verdaderos dientes, aunque presentan unas formaciones análogas en el embudo 
prebucal, los odontoides, piezas cónicas de consistencia córnea, aisladas o soldadas 
en serie lineal para formar "placas dentarias", algunas de las cuales se insertan 
también en el extremo anterior del órgano lingual. 
Los verdaderos dientes, formaciones originadas en la parte anterior del tubo 
digestivo, se encuentran insertos' en las mandíbulas, paladar o en la faringe. Los 
dientes del paladar suelen faltar; los de las mandíbulas son más frecuentes, pero 
pueden ser rudimentarios, como sucede en los mugílidos o faltan por completo en 
los ciprínidos. Los mugílidos no precisan sus dientes porque el estómago musculoso 
y robusto, tritura los alimentos como una mollej a. En los ciprínidos la falta de dientes 
mandibulares está plenamente compensada por robustos dientes faríngeos, asentados 
en un par de huesos que son 'piezas posteriores del esqueleto branquial. Los dientes 
faríngeos son cortantes y trituradores y actúan los de un lado sobre los del otro y 
contra una especie de callosidad existente en la base de la región occipital. La for-
ma' número y filas en que están dispuestos, son caracteres importantes en la cla-
sificación de los ciprínidos, difíciles de distinguir a veces por otros caracteres. 
Las barbillas son apéndices alargados y carnosos que, en ciertas especies, se 
desarrollan a los lados de 'la abertura bucal, por ejemplo en las carpas, barbos y 
colmillej as (Acanthopsis taenia). 
Las branquispinas, de importanCia taxonómica para la clasificación de ciertos 
, son apéndices más o menos osificados que, en doble serie, se insertan a lo 
largo del borde interno de cada tabique interbranquial. 
Las aberturas branquiales, que estáh dispuestas simétricamente a los lados de 
la cabeza, son las respectivas comunicaciones con el exterior que tienen las cavida-
respiratorias. En las lampreas son siete pares y en los restantes peces de agua 
se reducen a un par. En el primer caso tienen forma de orificio y en el segundo 
aspecto de hendidura, frecuentemente amplia, cuya posición delimita la ca-
La amplitud es notable en el sábalo (Alosa) y pequeña en la anguila. 
El espiráculo es una abertura branquial rudimentaria situada en la parte supero-
ior de la cabeza, cerca y detrás de cada ojo. Es la apertura externa de un 
que va hasta la cavidad faríngea para la circulación del agua. En nuestra 
sólo el esturión presenta tal formación. 
El opérculo es una formación laminar que, a modo de válvula, cubre en cada 
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lado las cámaras branquiales respectivas. Es un repliegue dérmico sostenido por un 
esqueleto especial, cuyas piezas podemos ver por transparencia con mayor o menor 
claridad. Con frecuencia, su forma y disposición es recurso que contribuye a la 
diferenciación de las especies. 
Los huesos operculares son cuatro: el preopér culo forma la base y charnela que 
sostiene y articula el conjunto; el opérculo forma la mayor parte del aparato oper-
cular; el subopérculo es' la pieza inferior y el interopérculo, también pequeño, ocupa 
un seno entre el preopérculo y subopérculo. 
La membrana branquióstega es una extensión dérmica del opér culo que completa 
por debajo el cierre de la abertura branquial respectiva y está sostenida por huese-
cillos largos, aplanados y falciformes que pueden desplegarse en abanico permitiendo 
la extensión y retracción de la membrana para mejor cumplimiento de su función 
valvular, adaptándose así a los constantes cambios de volumen que, con la respira-
ción, experimentan las cavidades branquiales. El número de radios branquióstegos 
puede constituir carácter diferenciador. 
El istmo en el espacio de la superficie de la garganta que queda entre ambas 
membranas branquióstegas. A veces dichas membranas están soldadas por debajo 
cubriendo el istmo. En este caso las membranas branquióstegas son confluentes y 
están separadas del istmo. En el otro caso están unidas a él. 
Aletas. - Los órganos genuinos de propulsión, dirección y estabilización Son 
repliegues dérmicos sostenidos por varillas: los radios. Estos forman series con-
secutivas y están articulados con el cuerpo de forma que la aleta goza de movimientos 
de extensión y repliegue. Por excepción, en los salmónidos existen algunas aletas 
sin radios, sostenidas por tejido adiposo: son las aletas adiposas. 
El número de aletas, inserción y forma así como las particularidades de los 
radios son auxiliares notables en el diagnóstico de las especies. En el caso de mayor 
complicación, las aletas son de dos tipos: pares e impares. 
Las aletas pares son las escapulares o torácicas y las pelvianas o ventrales. 
Faltan por completo en los ciclóstomos y en las anguilas sólo hay aletas escapulares. 
Las escapulares son las más inmediatas a la cabeza y están insertas en la zona 
ventral del cuerpo en el esturión y en los flancos del mismo en los restantes peces 
que las poseen. 
Las pelvianas están insertas en la cara ventral del cuerpo y por su posición pueden 
ser abdominales, torácicas o yugulares. Son abdominales cuando ocupan posición 
posterior respecto a las escapulares. Es el caso más frecuente. Son torácicas cuando 
se insertan debajo de las escapulares, como en la lubina (Morone labrax). Son yugu-
lares cuando su inserción es anterior a las escapulares. Este caso es aún menos 
frecuente y en nuestra fauna continental sólo podemos citar el fraile ~Q~!!!!~..!!!!' 
viatilis) (ver II 3B). . 
Las aletas impares son las dorsales, anal y caudal. 
Generalmente hay dos aletas dorsales (v. II 3B). En la lubina, la primera está 
sostenida por radios duros y agudos que pueden clavarse al tocarlos por su extremo. 
Tales radios, siV segmentación o indivisos, se llaman espinosos. La segunda 
está sostenida por radios flexibles, segmentados en toda su longitud y ralJIUll",~ ... "a 
dicotómicamente hacia su extremo. Tales radios se llaman blandos. Las dos aletas 
, dorsales, con sus características particulares, pueden soldarse en una aleta continua, 
como en el fraile antes mencionado. 
En otras especies sólo existe una dorsal de radios blandos, segmentados y ta-
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mificados, salvo los primeros que no se ramifican y que en algún caso, como en 
ciertos barbos, pueden osificarse y adquirir notable consistencia. No pueden con-
fundirse con los radios espinosos ya que siguen ofreciendo una segmentación más o 
menoS manifiesta. 
La aleta caudal está inserta en el extremo del pedúnculo caudal y va sostenida 
por radios blandos, articulados, que divergen en abanico. Los externos son punti-
agudos y los centrales ramificados. 
L~ aleta anal está situada en la línea media ventral del cuerpo, inmediatamente 
despues de la abertura anal. En la mayor parte de especies está sostenida única-
mente por radios blandos y ramificados excepto los primeros que pueden no ser 
ramificados e incluso ser espinosos. 
En la anguila y platija las aletas impares se sueldan en una continua que bordea 
el cuerpo y cola (la caudal puede ser independiente). 
~scamas. ,-:. Cubre~ e,l cuerpo en todas las especies de agua dulce excepto lam-
preas y est~r~on. CaSI SIempre son cicloideas (v. 11 3D). 'Faltan en la mayor parte 
de la superÍlcle de las aletas y en determinadas regiones de la cabeza (nucal, yugal 
y opercular)o Generalmente, en las especies de agua dulce no son tan caedizas como 
pueden serlo en muchas marinas. 
Es bien conocida la disposición general de las escamas, que se cubren parcial-
mente ~nas a o,tras como las placas de un tejado de pizarra, ofreciendo siempre el 
borde hbre haCIa el extremo posterior del cuerpo, con lo que se facilita el desliza-
miento en el agua. 
La distribución de las escamas es tal que forma un sistema de series longitudi-
nales desfasadas con respecto a las contiguas, por lo que pueden reconocerse así-
mismo series oblicuas cruzadas. El número de escamas que hay en algunas de estas 
series suele tenerse en cuenta para la distinción de las especies. Lo más frecuente 
es que se cue~ten las de l~ línea longitudinal máxima; la transversal máxima, que 
va desde el OrIgen de la prImera aleta dorsal hacia abajo y atrás y la transversal 
mínima que cruza la raiz de la aleta caudal., ' 
Con frecuencia ~na de las series longitudinales se distingue de las otras porque 
en s~s escamas estan los poros, generalmente bien aparentes, que corresponden a 
los organos sensoriales de la línea lateral. Ésta es la serie que suele tenerse en 
cuenta para contar las escamas en sentido longitudinal (II 3C). 
B) Co.!oración. - Las especies de nuestra fauna ofrecen una pigmentación bastante 
uniforme, poco notable por la brillantez y variedad de colores y dibujos. General-
mente son verdosos, azulados o parduzcos en el dorso; más o menos plateados o 
dorados en los flancos y blancos o amarillentos en el vientre. 
Los dibujos o manchas características son poco frecuentes. En general la uni-
formidad d,e colo~ación dificulta la distinción de las especies. Sólo la colmilleja 
(~~al1~hOPllI§_saema), en nuestra fauna, se aparta de esta regla y lo mismo podría 
d~:Irse de los machos de ciprinodóntidos, fácilmente reconocibles por su pigmenta-
Clan, 
El color puede variar por causas diversas dentro de cada especie, sobre todo 
la edad, sexo y condiciones ambientales. El salmón, desde que nace hasta su 
fase adu~ta, experimenta un complicado proceso de cambios de color. Con alguna 
frecuencIa, la madurez sexual se manifiesta por una intensificación o modificación 
del color del cuerpo. El mejor ejemplo de la influencia del medio ambiente en la 
coloración lo ofrecen las truchas así como algunos ciprínidos. 
C) º-~!Qorfismo sexu~reproducción y desarrollo. ~ Salvo excepciones, en los 
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.' l' caracteres externos, siendo necesario, 
peces no s.uelen d.lferenClarse los se~~a~o examinar sus glándulas sexuales, lo cual 
para averI.guar SI ~on mach?~ o hem adticando una incisión suficiente en un flanco 
puede realIzarse, SI~ gran dlflcult~d, p~ como son los ciprinodóntidos, se reconoce 
del animal. En algun caso excepcIOna, 'onesdelcuerpo (posición de las aletas), 
un dimorfismo de l~ pigmen~acion ~.pro:t~~~~s. En una especie introducida,Gambusia 
aunque debe l' e cur rIr.s e a metod~s ~~:: relacionado con la circunstancia, muy poco 
holbrocki, el dimorfl;=;mo sexua e 1 ie es ovovivípara con fecundación in-
frecuente en los teleosteos, de que a espec , 
terna (v. II 3B), 
d . , ' ara y durante la madurez puede. 
Excepto el caso citado, la repro ucc~o~ es o~I~i almente en particularidades de 
observarse algún di.morfismo sexual't fl~n. a o t's\:nfe estas diferencias secundarias 
coloración o diverSIdad de formas o a. a, no o 
están lejos de ser conocidas con exactItud. . .. 
1 rimentar un notable grado de sImplülca-
Los órganos reproductores sue en expe 'lo 01' las lándulas sexuales. 
ción, llegando con frecuencia a estar represen!~d~: ~~ga!s aCint~dos a los lados de 
Generalmente se .manifiestan. ~stas como un p entes pero en los adultos pueden 
la vejiga natatoria. En los Jovenes son po~~ ~~a;a cavidad general del cuerpo, di-
estar tan desarrollados que o.cu~a~ gran par 1 te maduros particularmente las 
latándose el vientre en los IndIVIduos sexua men , 
hembras. . 
'd l' 'venes En los adultos, la eXIS-
El aspecto de las ganadas es parecI o. en os JO f '. o Si no son individuos 
'11 d'f ciados denunCia el sexo ememn • tencia de huevecI os l eren .. t de color amarillento o rojizo es 
maduros, el aspecto de las gona~a.s g~anuJ18n o y ina de los machos. En todo caso, 
típico de las hembras y la superÍ1c?edlI~~ybl:~~~~C glándulas indiferenciadas, puede 
si no se trata de individuos demasla o Joven 
recurrirse al estudio histológico. . ' 
. . t o sólo presenta Interes 
El estudio de la bio.logía, desarrollod Y bcre~~~~~n a
O l~ biología general y, más 
teórico, por las apo~ta~IOne!, c~n q;t~ pueL: S ~~~secuencias económicas inmedia!as inmedi.atamente, a la IctIologIa clenb~lca. e basa la planificación de las pesquerIas 
son eVIdentes ya que en estos estu~:os.,s , t. a de las aguas Estos estudios, a la 
modernas y la piscicultura Y repo aCIOn l~ IC as ectos fundamentales que, en la 
vez ecológicos y fisiológicos, comprenden o~ ~m rensión de su mutua interac-
práctica, deben complementa:rse .~ar~, u.na ~e;J~~~ien¡e y sus posibilidades tróficas 
ción: por una parte el estudIO ~l r~ ~?IC~e las poblaciones piscícolas para calibrar (productividad); por otra parte e es u. 10 
la influencia que el medio ambiente ejerce sobre ellas. 
b ' , de campo para conocer el 
Naturalmente, es fundamenta~, la o ~erVd.ClO~ de acuarios con condi 
biológico y cabe la experimentaclOn en InstalaCIOnes to nivel de cono 
ambientales artificialmente controladas. No obstante, d e~:la haber enfocado"L"".v .. .-
d h d' r la investigación pesquera se e alcanza o oyen la po . ' t' s "in situ" aplicando las técnicas que 
blema de estudiar las poblaCIOnes I~ ~.a realmente poblaciones sino muestras, 
la estadística. En efecto, n.? se es u l~e uedan definirnos las características 
madas en condiciones especülcas, paraq, P 1 L agnl'tudes de volumen y 
, t será la poblacion rea. as m 
colectIVO, que ~r: e~ e, caso ~' 1 s astronómicos si las comparamos con 
de una poblaclOn IctIca nos d.:.rla va ore 
capacidad dey.n laboratorio. ..' 
'. El estudio de la dinámica de poblaciones nos lleva de .mmedlato a variOS 
mas prácticos 'fundamentales entre los que cabe destacar', 
_ densidad de población Y fluctuaciones. . .' 
1 cI'dad o índice de crecimiento de los mdIvlduos. 
- ve o . d' 'd 
_ reconoéiiniento de la edad de los m IVI uos. 
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- velocidad o tasa de renovación de la población (natalidad, mortalidad y 
flujo de individuos). 
Diversos métodos relacionados con la estadística y el análisis matemático pueden 
ayudarnos a orientar estos estudios. Los parámetros o datos nos los proporcionarán 
diversas técnicas, algunas de las cuales son las siguientes: El marcado de individuos, 
por procedimientos muy diversos, según la especie y talla de los ejemplares, pero 
casi siempre ejecutado con placas de material inoxidable, impresas con un número 
de serie, no sólo permite detectar movimientos migratorios y territorialismo de 
estos animales, sino hallar índices de crecimiento, por medición o pesado en el 
momento del marcado y en la recaptura, suponiendo que el procedimiento de marca 
empleado no reste vitalidad a los individuos afectados, con respecto al resto de la 
población (algunos sistemas pueden incurrir en este defecto). También esta técnica 
puede servirnos para evaluar la densidad de una población. En efecto, si establece-
mos como premisa la hipótesis de que los individuos se mezclan homogéneamente, 
conociendo el número de ejemplares marcados, el número de individuos recogidos 
en una recaptura y el porcentaje de animales marcados en la recaptura, por una 
simple proporcionalidad sabremos el número total que integra la población. Debe 
tenerse cuidado, no obstante, en tener en cuenta los diversos factores de hetero-
geneidad espacial de la poblaCión (agrupación por edades o sexos, migraciones, re-
producción, etc.). 
El estudio biométrico del crecimiento nos muestra las distintas etapas del des-
arrollo de los individuos apareciendo alometrías o desarrollo no directamente pro-
porcional en las düerentes partes y órganos del cuerpo, para pasar de la forma 
larvaria Y juvenil a la adulta. Desde un punto de vista económico es importante el 
estudio del desarrollo gravimétrico (peso) de las diversas partes del cuerpo. Gene-
ralmente, tanto en los estudios de dimensiones como en los de peso, se suele tomar 
la longitud total del ejemplar como magnitud de referencia para establecer las co-
rrelaciones de variación de las restantes variables. 
Una cuestión importante para la completa visión de conjunto del crecimiento, 
biología y estructura dinámica de población de una especie íctica, es la determina-
éión de la edad de los ejemplares estudiados. En algunos casos de especies con 
notable velocidad de crecimiento (salmón, por ejemplo), y también en la mayor parte 
de especies, por lo menos en los primeros años de desarrollo, cuando el incremento 
en longitud es más acentuado, puede recurrirse a procedimientos indirectos como son 
los histogramas de frecuencia en intervalos de tallas (por ejemplo de cm. en cm.), 
.de una muestra tomada de forma que las dimensiones de los animales no influyan 
Selectivamente en su probabilidad de captura. Los varios máximos del histograma 
reflejarán las diversas clases de edades y la talla media de cada una de ellas. Los 
,·~lU"t:U.L111Lt:JIHl)<> directos se basan en la observación de los anillos de crecimiento de 
,ciertas formaciones duras del cuerpo. Las empleadas con más frecuencia son las 
escamas, otolitos y radios óseos de las aletas (los dos últimos efectuando una pre-
fina para observación microscópica; las escamas suelen poderse observar 
microscopio, directamente o con algún procedimiento de aclarado). Los peces, 
ser animales de sangre fría, no crecen de una manera regular y continuada, sino 
impulsos, alimentándose y creciendo más en verano y poco o nada en invierno, 
viven casi exclusivamente de las reservas orgánicas acumuladas y sin posibili-
asimilar materia mineral. Estas alternativas del crecimiento originan en su es-
y partes duras, como son las escamas, otolitos y radios óseos, que se forman 
posición de capas minerales, unas zonas concéntricas anchas en verano y 
o incluso discontinuidad en invierno, las cuales nos permiten reconocer 
transcurridos en su formación y, por lo tanto, la edad del individuo. A veces 
reconocerse también los períodos de reproducción, cuando el animal queda 
,.··.v.'ua.uv y detenido el crecimiento. 
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Las épocas de reproducción y madurez sexual, relacionadas con edad y tallq. del 
individuo, pueden estudiarse tomando como base la biometría y reconocimiento his-
tológico de las gonadas, 
D) Clave dicotómica de especies ícticas continentales de la fauna ibérica. 
1. Sin aletas pares; siete aberturas branquiales 
externas a cada lado PETROMYZONIDAE (19) 
1', Aletas pares (al menos las escapulares); una 
sola abertura branquial a cada lado (2) 
2. Aleta caudal heterocerca; boca ínfera muy 
cercana a las aberturas branquiales ACIPENSERIDAE 
Acipenser sturio 
, 2'. Caudal nunca heterocerca; boca, si es ínfera, 
mas cercana al extremo del rostro que a las aberturas 
branquiales ________ ~ ________________________ __ (3) 
3. Sin aletas pelvianas; cuerpo anguiliforme _ (4) 
3 '. Con aletas escapulares y pelvianas; cuerpo no 
anguilifor me __ -______________________________ _ 
4. Cuerpo cubierto de escamas que forman seg., 
mento s articulados; dorsal y anal pequeñas, separadas 
(5) 
de la caudal SYNGNATI:IIDAE 
Syngnathus abaster 
4'. Escamas rudimentarias (invisibles); dor sal y 
anal confundidas con la caudal ANGUILLIDAE 
A. anguilla 
5. Cuerpo asimétrico, comprimido; ambos ojos 
en uno de los flancos de la cabeza PLEURONECTIDAE 
Platichthys flesus 
5'. Cuerpo simétrico, no comprimido; ojos en 
posición normal (6) 
6. Aletas pelvianas soldadas por su borde inter-
no formando órgano adhesivo (ventosa) ___________ __ 
6'. Pelvianas separadas __________________ _ 
7. A. pelvianas insertas delante de la vertical 
que pasa por la base de las escapulares (posición yugu-lar) ___________________________ __ 






8. Pelvianas en posic~ón torácica, bajo las es-
capulares (9) 
-8'. Pelvianas en posición abdominal, detrás de 
las escapulares (10) 
9. Con escamas; cabeza comprimida; color pla_ 
teado; mayores de 15 cms.; viven en desembocadura de 
río SERRANIDAE (22) 
9'. Sin escamas; cabeza aplanada; coloración 
opaca; talla inferior a 15 cms.; especie pireriaica ___ COTTIlDAE 
Cottus gobio 
10. Dos aletas dorsales, la primera de radios 
libres o unidos por una membrana dérmica y la segunda 
sólo con radios blandos o sin ellos (11) 
lO'. Una sola dorsal (14) 
11. Segunda dorsal muy pequeña y adiposa, sin 
radios SALMONIDAE (23) 
11 '. Segunda dorsal no adiposa y con radios ___ (12) 
12. Primera dorsal de radios libres; cuerpo sin 
escamas, con placas óseas dérmicas GASTEROSTEIDAE 
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Gasterosteus aculeatus. 
12'. Primera dorsal con radios unidos por mem-
brana; con escamas y sin placas dérmicas (13) 
13. Sin dientes o rudimentarios; primera dorsal 
con cuatro radios espinosos MUGILIDAE (26) 
13'. Con dientecillos funcionales; primera dorsal 
con 6 a 9 radios espinosos ATI:IERINIDAE (30) 
14. Origen de la aleta dorsal sobre la vertical que 
pasa por el final de la base de la anal o más atrás; base 
de las escapulares en el plano medio dorsoventral ___ POECILIDAE 
14'. Origen de la dorsal sobre la vertical que pa-
sa por el principio de la base de la anal o más adelante; 
base de las escapulares más cercana al perfil ventral 
Gambusia holbrocki 
del cuerpo (15) 
15. Rostro aplanado en forma de pico de ánade_ ESOCIDAE 
Esox lucius 
15'. Rostro normal, sin esta forma (16) 
16. Aleta dorsal más anterior que la anal ___ (17) 
16'. Dorsal opuesta a la anal CIPRINODONTIDAE 
17. Con dientecillos; superficie ventral aquillada CLUPEIDAE (33) 
17'. Sin dientes; superficie ventral redondeada_ (18) 
18. Cuerpo oblongo; boca con una o dos barbillas 
a cada lado o sin ellas CYPRINIDAE (34) 
18'. Cuerpo alargado, algo anguiliful-me; de 3 a 5 
barbillas a cada lado de la boca COBITIDAE (48) 
19. Dientes suctores en toda la superficie interna 
del embudo prebucal Petromyzon marinus 
19'. Dientes suctores sólo en la parte anterior del 
prn,hn'~n prebucal y al b?rde del mismo Lampetra (20) 
20. Aletas dorsales separadas Lampetra fhiviatilis. 
(32) 
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20'. Aletas dorsales unidas por su base ___ _ 
21. Pedúncu~o caudal 1 1/2 a 2 veces más largo 
que alto ___________________ _ 
21'. Pedúnculo caudal casi tan alto como su lon-güud ____________________________________ __ 
22. Vómer sólo con dientes en su parte anterior. 
Adultos sin manchas ______________ _ 
22'. Vómer con dientes también en su prolonga-
ción posterior. Adultos con manchas en la parte alta de 
los flancos _______________________ ___ 
23. Escamas aparentes; de 100 a 160 en la línea 
longitudinal máxima; vómer generalmente con dientes en 
toda su extensión __________________ _ 
23 '. Escamas pequeñas y poco visibles; 200 ó más 
en la línea longitudinal máxima. Porción posterior del 
vómer excavada - ___________________ __ 
24. Cuerpo esbelto; altura del pedúnculo caudal 
menor del 27% de la distancia de la base de las aletas 
escapulares a las pelvianas. 10 a 13 escamas en la línea 
oblícua que desciende hacia delante desde el final de la 
aleta adiposa a la línea lateral ___________ _ 
24'. Menos esbelto; pedúnculo caudal frecuente-
mente mayor del 27%. Generalmente de 13 a 16 escamas 
en la línea antes dicha 
25. Origen de la aleta dorsal equidistante del cen-
trodelojo aunpunto posterior a la aleta adiposa. Cuerpo 
con manchas OSGuras pero no oceladas. Una banda rojiza 
longitudinal a cáda lado del cuerpo __ -
25!. Origen de la dorsal equidistante del centro 
del oj o a un punto de la base de la aleta adiposa. Manchas 
oscuras o rojas, frecuentemente oceladas, sin bandas 
roj izas longitudinales ____ _ _____ _ _ __ _ _ ___________ _ 
26. Párpados que cubren parte de la superficie 
ocular anterior y posterior ___ ____ ____ __ __________ _ 
26'. Párpados circulares que no cubren casi el ojo 
27. Aleta anal con 8 ó 9 radios blandos. Labios 
sin estrías en la superficie externa __ __ _ _____ _ ____ _ 
27'. Anal con 11 radios blandos. Labio inferior 
estriado en sentido vertical ___ _ _________ _ 















la superficie frontal _________________ --_____________ (29) 
28'. Labio superior muy grueso con papilas redon-
deadas en la parte inferior de su cara frontal (en ejem-
plares de más de lÓ Ó 12 cms.) ~-- - - --- --- ~\l~i!lJ~o_,,~~alis 
29. Una mancha l1egra en la base de la escapular. 
Con una mancha dorada,poco determinada en el opérculo ~llgil_r.·aJ!l.a.9~ 
29'. Sin mancha negra. Mancha dorada bien de-
terminada --------------------
29". Sin mancha negra. Mancha dorada poco de-finida _____________________ _ 
30. Longitud de la base de la anal mayor que la 
distancia desde el extremo del rostro al borde posterior delojo ___________________ __ 
30'. Igualo menor que dicha distancia ____ _ 
31. 43 a 49 escamas en la línea lateral y de 8 a 9 
en la transversal máxima ____________ _ 
31'. Unas 60 escamas en la línea lateral y de 11 a 
12 en la transversal máxima ____________ _ 
32. Mandíbulas con varias filas de dientes. Ori-
gen de la dorsal más cercano al extremo de la caudal que 
al extremo del rostro ______________ _ 
32'. Una sola fila de dientes. Origen de la dorsal 
generalmente más cercano al extremo del rostro que al 
final de la caudal ________________ _ 
33. Más de 40 branquispinas en el segmento in-
ferior del primer arco branquial _________ _ 
33'. Menos de 40 branquispinas ______ __ 
34. Más de 90 escamas a lo largo de la línea la-
teral ____________________ _ 
34'. Menos de 80 escamas __________ _ 
35. Una barbilla a cada lado de la boca. Cuerpo 
comprimido ___________________ _ 
35'. Sin barbillas. Cuerpo casi cilíndrico __ _ 
36. Aleta dorsal con más de 15 radios, con su 
base más larga que la cabeza ________ ~ ___ _ 
36'. Menos de 15 radios ramificados y base mucho 
más corta que la longitud de la cabeza ______ _ 
37. Boca con barbillas. 35 a 40 escamas en la 
línea lateral ___________________ _ 



















lateral _____________________ ~_ Carassius carassius 
38. Con barbillas bucales----------
38'. Sin barbillas bucales __________ _ 
(39) 
(42) 
39. Un par de barbillas a cada lado de la boca. 
Cabeza no abultada Barbus (40) 
39'. Una barbilla a cada lado. Cabeza abultada _ GOhl()gobio 
40. Primer radio de la dorsal de igual grosor que 
los restantes, sin denticulaciones y flexible hasta su 
base ____ ________ _____________ _ _________ Barbus meridionalis 
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40'. Primer radio generalmente más grueso, más 
o menos rígido por estar osificado y con denticulaciones 
en sus bordes posteriores que pueden desaparecer casi 
por completo en algunos adultos_. - (41) 
41. Rostro normal; perfil dorsal de la cabeza 
convexo. Longitud de la cabeza contenida más de 4 veces 
en la longitud total (caudal incluída). Las barbillas al-
canzan con frecuencia el borde posterior del ojo. Primer 
radio de la dorsal denticulado __ .... _ .. _ .... __ ... _. __ .. _ Barbus barbus 
41'. Rostro alargado y abultado en el extremo, con 
el perfil dorsal recto o cóncavo. La cabeza contenida 
menos de 4 veces en la longitud total. Barbillas delgadas 
que no llegan al borde posterior del ojo. Primer radio 
grueso, muy osificado y con robustos dientes __ . .... - Barbus comiza 
42. Boca ínfera. Labios con una lámina córnea - Ch~_9.r.o~~oma (43) 
42'. Boca más o menos en el extremo del rostro, 
no ínfera. Sin labios córneos . ___ .___ (44) 
43. Boca semilunar, poco ínfera. Borde laminar 
córneo del labio inferior, poco desarrollado. Menos de 
60 escamas en la línea lateral __________ _ 
43'. Boca casi recta francamente ínfera. Borde 
córneo del labio inferior perfectamente desarrollado. 60 
ó más escamas en la línea lateral ________ _ 
44. Línea lateral completa. Generalmente, menos 
de 60 escamas en la línea longitudinal máxima ----
44'. Línea lateral interrumpida en su parte poste-
rior. 62 a 68 escamas en la línea longitudinal máxima_ 
45. Dientes faríngeos en dos filas 
45'. Dientes faríngeos en una fila ______ _ 
46. De 39 a 46 escamas en la línea lateral __ _ 
46'., De 59 a 63 escamas en la línea lateral __ _ 
47. Origen de la dorsal sobre la axila de las ale-
tas pelvianas. Inserción de aletas pares y anal teñido de 
rojo (en ejemplares frescos) -----------
47'. Detrás de la vertical que pasa sobre las pel-
vianas. Base de las aletas sin color rojo 
48. Región subocular con una fosita horizontal 
en la que' se aloja una espina articulada que puede colo-
carse erecta ------------------
48'. Sin fosita ni espina -----------
Chondrostoma toxostoma. 











4) DISECCIÓN DE UN CIPRfNIDO COMO EJEMPLO DE TELEÓSTEO CONTINENTAL 
Los ciprínidos son por lo general fusiformes, ,o sea peces de fO,rma hidrodi~á­
mica típica. Indudablemente para disecar un teleosteo puede serVirnos cualqUler 
, , 
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otra especie, sin embargo siempre una especie con aletas abdominales y, por tanto, 
más primitiva y al mismo tiempo algo deprimida en la mitad anterior, presenta 
siempre mayores ventajas de orden pedagógico. L. JAMES, -en el :epetido li,bro de 
anatomía descriptiva-, tiene un gran acierto eligiendo el barbo de 1'10 como ejemplo 
cómodo para una adecuada disección anatómica. 
El orden de exposición a seguir será el mismo que para el selacio (v. 11, 5) Y 
las figuras 11 4 y 5, pueden ser también de utilidad. Para la interpretación de las 
distintas partes anatómicas no obstante, conviene tener a la vista las figuras y es-
quemas del mencionado libro de LEON JAMES. 
Prescindiendo de los múltiples aspectos que en dicho tratado se orientan centra-
remos la disección en los cinco siguientes: 
A) Estudios de morfología externa y 5º arco branquial. 
B) Estudio de las vísceras abdominales. 
C) Estudio de la cavidad branquial. 
D) Nervioso y cápsulas sensoriales. 
E) Aspectos del esqueleto axial, sobre todo las vértebras. 
Los estudios dichos requieren al menos dos sesiones de más de 90 minutos cada 
una. 
A) Morfología externa 
Observar boca terminal. Labios sostenidos por mandíbula y maxilas; la primera 
inferior móvil sobre la superior y protactiles. Presencia de barbillas. Realizar di-
bujo. Hacia atrás el opérculo que cubre las branquias. Los ciprínidos requieren, 
para una segura determinación, cortar uno de los dos Vºs, arcos branquiales, no 
funcionales para la respiración, constituyendo dos huesos faríngeos provistos de 
dientes, llamados también dientes faríngeos. Por lo general todas las colecciones 
de ciprínidos en líquido conservador, guardan dichas piezas cortadas, bajo el opér-
culo para poder estudiarlas en cualquier momento. Dichos dientes faríngeos en el 
barbo son puntiagudos; la carpa presenta algunos de tipo molariforme y aplanado. 
Diferenciar las aletas y contar el número de radios en cada una poniendo las 
fórmulas correspondientes (v. 11, 3, B). Calibrar el tipo de aleta caudal e interpretar 
la disposición de las espinas y la real terminación de las vértebras. Observar al 
microscopio escamas cicloides, arrancando una de las corrientes y otra de la línea 
lateral. Contar el número de las correspondientes a la línea lateral; el número de 
las series laterales en diagonal partiendo del arranque de la dorsal hasta la línea 
media ventral. Junto a la boca y alojo lateral, dibujar la situación de los orificios 
nasales olfatorios. 
Observar después los orificios del tronco: ano, orificio sexual y urinario en la 
correspondiente papila. 
B) Vísceras abdominales 
Una incisión ventro-sagital entre puntos similares a fig. 11, 4 Y los correspon-
dientes transversales indicados en la misma figura. Abatir ambas partes ~aterales, 
arrastrando las espinas costales o cortándolas por el borde lateral interno. Realizar 
dibujo del conjunto visceral: complejo de asas intestinales, y lóbulos hepáticos. 
Interpretar desenvolviendo: esófago, estómago; píloro junto a masivos apéndices 
pilóricos. Asas intestinales y recto con ano en la papila ano-genito-urinaria. El 
hígado en lóbulos; vesícula biliar de gran tamaño, cístico y canales hepáticos y tal 
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vez podrá verse el colédoco que desemboca detrás del píloro. El páncreas (solamente 
digestivo y no endocrino)t es difuso. El bazo queda circunscrito por el asa intestinal. 
Si se corta el tubo digestivo por debajo del estómago y se arrastra fuera del 
cuerpo con las demás vísceras dichas, aparece la vejiga 'natatoria de dos lóbulos, con 
un conducto que une el posterior con el esófago en el caso del barbo (pez fisóstomo 
y, por tanto, con conducto neumático; v. también I1, 3 B). Lóbulo anterior en cone-
xión con osículos (vértebras transformadas), aparato de Weber (v. 11, 3B), 
Por debajo, el sistema urogenital:Sexos separados: Testículos, dos largos cor-
dones separados (amarillentos); conducti~los vertiendo a un canal deferente que al-
canza el poro sexual. Los ovarios, presentan disposición similar; los conductos se 
fusionan de manera parecida en una vagina media, que termina en poro sexual. 
Los riñones, de forma similar pero confluyentes en la línea media, constituyen 
los cuerpos de Wolff; se continúan en uréteres o canales de Wolff, y vierten en la 
vejiga, que prosigue al exterior con una uretra. 
Los orificios: anal, sexual y urinario, se disponen uno detrás del otro sobre la 
correspondiente papila. Realizar dibujos de los mencionados órganos de la cavidad 
general y de los digestivos desenvueltos. 
C) Cavidad branquial 
En conjunto corresponde a la región del "cuello", que prosigue con la boca. Para 
su disección conviene proseguir el corte ventro-sagital hacia delante, hasta algo por 
detrás de la mandíbula. Dos incisiones más se realizarán entre el punto de inserción 
del opérculo y el límite anterior arriba dicho; otras dos también oblicuas entre dicho 
último punto y siguiendo la inserción del opérculo con el cráneo. Convenientemente 
abatidas esas partes dejan al descubierto los arcos branquiales con las branquias 
pectiniformes a cada lado; en el centro: corazón, ventrículo con seno Venoso y au-
rícula por debajo, cono arterial saliendo del ventrículo y pares de arcos aórticos. 
Realizar dibujo. 
La sección oportuna de los arcos branquiales deja al descubierto la cavidad bu-
cal. En el barbo no hay dientes mandibulares (pero sí faríngeos (v. descripción A). 
Lengua poco móvil e imperfecta. Comprobar que no hay comunicación de fosas na-
sales con eavidad buco-faríngea. 
D) Encéfalo y cápsulas sensoriales 
Por ellado dorsal: incisión abertura con tijera de la bóveda craneana en redondo. 
El encefalo aparece sumergido en abundante tejido adiposo que debe ser extraído con 
precaución, descubriendo las siguientes partes: 1) Cerebro anterior secundario 
(ióbulos olfatorios y hemisferios); es poco voluminoso. 2) Cerebro intermedio, visi-
ble por el dorso salvo el nervio pineal. 3) Cerebro medio, muy desarrollado en 
cambio; con dos lóbulos ópticos bien visibles en forma de vesículas. 4) Cerebelo de 
gran talla. 5) Médula oblonga muy apreciable. 
J:.,a observación de los nervios craneales y raquídeos requiere endurecimiento 
como ~n el caso de los selacios (v. 11, 5). 
Las cápsulas 6pticas, sin pá.rpados, presentan, córnea aplanada, cristalino 
. esférico (observable incluso al comer pescadilla); esclerótica parcialmente osificada. 




El estudio del cráneo es de carácter muy especializado. Interesa no obstante 
desgajar una vértebra y hacer el recuento total de las mismas. Observar en cada una 
de ellas su carácter anficélico; el orificio y la permanencia del notocordio; los arcos 
neurales, con paso de la médula y las apófisis espinosas o neuroapófisis. La dife-
rencia referida a los arcos hemales: presentes en las vértebras caudales, con paso 
para la aorta y el sistema venoso caudal; en las vértebras de la región visceral, en 
cambio, las costillas hemales abiertas, sostienen músculos y albergan la aorta y la 
pareja de venas cardinales; su espacio (anteriores al ano), está'ocupado por las vís-
,ceras, de tal forma que en los peces aparece perfectamente delimitada una región 
vegetativa o visceral, de otra animal, somática o somítica, referida a los sistemas 
y dedicada a la vida noble y el comportamiento, aspecto característico e importante 
de la organización cordada. 
5 LA FAUNA ANFIBIA IBÉRICA Y SU REPRESENTACIÓN 
Del esplendor en tamaño y variedad grande de los primitivos tetrápodos, que 
dieron paso a los primeros amniotas terrestres (los reptiles), quedan hoy tan sólo 
representantes de tres órdenes especializados, de muy pequeño tamaño y vida rela-
tivamente oculta si bien provista, en la mayoría de los casos, de un considerable 
potencial biológiCO o tasa de reproducción. Prescindiendo de los pocos cecílidos 
vermiformes, tan sólo 400 esp,ecies representan hoy mundialmente a los urodelos y 
2.500 a los anuros. Los urodelos son animales más pronto de los países templados 
del hemisferio boreal, mientras que los anuros lo son de países cálidos y sobre todo 
de los bosques húmedos. 
Pocos anfibios rebasan el círculo polar; en Eurasia: Rana temporaria y Rana 
arvalis y, en algunos puntos el sapo común o Bufo bufo. El comportamiento en mon-
~sulta a veces insólito: Rana temporaria y Salamandra atra alcanzan los 3.000 
m. s/M en los Alpes y rebasan dicha altitud en China; algo similar podría decirse 
para la rana roja en los Pirineos seguida de inmediato por el sapo común, que rebasa 
también el paisaje subalpino y, en ocasiones, viene substituído por el partero en 
lugares más continentales de la mencionada cadena fronteriza. El sapo verde, en 
cambio, isleño en las Baleares y del llano en Europa central, alcanza los 4.560 m. 
s/M en el Himalaya pero no rebasa o muy poco la frontera del Rin, hacia occidente. 
A) Anfibios de la fauna española y su pOSible origen. 
Desde los trabajos de BOSCÁ, hasta muy recientemente, no se ha dado al estudio 
de los anfibios españoles, la importancia e intensidad faunística necesarias para poder 
establecer cierto orden y claridad en sus caracteres más importantes. 
La fauna paleártica actual de anfibios es hoy pobre en especies, pero no lo era 
así durante el Terciario. La desaparición del posible Continente Tirrénido' y las in-
terrupciones glaciares, seguidas de períodos secos, han dado lugar a varios intere-
santes fenómenos biogeográficos y a una localización de poblaciones en enclaves 
húmedos y term6filos muy concretos, cuyo estudio microsistemático todavía está por 
realizar, puesto que requiere, no sólo material abundante, sino estudios de ciclos 
biolÓgicos y comportamiento que, mientras en ciertos casos imponen una diferencia-
ción subespecífica y a veces de rango superior (Hyla arborea meridionalis); en otros 
cabe anular razas de poblaciones isleñas elaboradas quizás con precipitación excesiva 
(Bufo viridis balearicus). 
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El género ª-ombina ofrece un ej emplo de curiosa distribución: Europa occ 
hasta Asia Menor y vuelve a aparecer en Asia oriental (parece una clara solución 
continuidad debida al clima extremado del continente). El género Pelodytes es 
del SW de Europa y del Cáucaso. 
Otras especies seguramente muy antiguas que alcanzan la Iberia húmeda 
turus alpestris), parecen barridas de los Pirineos hacia los montes cántabros 
o~ros géneros de probable procedencia' tirrénida (Euproctus o tritón pirenaic~ 
cIer~os c~sos como oportunamente se consignará, dicha fauna tirrénida (o de 
mechterraneas como en el caso de los reptiles IV 1) parecen mantener cierta 
fiesta afinidad con la fauna africana e incluso del P~óximo Oriente: Discoglosus 
SW de Europa, NW de África e Israel. 
, El} algunos casos el arrinconamiento de las especies, hacia las Penínsulas Me-
dlÍerraneas que gozaron de un clima diluvial o pluvial durante la época glaciar, cen_ 
,troeurop~a (v. VI-6 C), dieron lugar a especiaciones más o menos incipientes 
cad,!! pemnsula: dentro del grupo lato de Rana temporaria (cuya subespecie 
esta en el Centro de Europa y alcanza el Norte): quizás t aria 
l~s bajos Alpes, R. t. yarvipalmata en los Montes Cántabros, R. iberica ¿en 
PIrineos? pero c~n mas segurid~~ en otras montañas del Macizo Central (Gredos), 
W y NW de,la Pemn,sula; R. latastn al sur de Suiza, N y centro de Italia, R. graeca 
en lo~ Apemnos y Palses Balcánicos, R. macrocnemis en Asia Menor. Por otra parte, 
la mIsma rana de llanura se halla compartimentada en tres formas: R. esculenta o 
de patas cor~as, alcanza hoy todo el centro de Europa, desde Francia a Rusia o -
dental, Ucrama, por el Nhasta 60º LN en Suecia, por el sur tan sólo invade la 
sula Itálica y Sicilia, al E se superpone a R. ridibunda ridibunda (de patas lar 
que desciende en cambio, hacia los Balcanes, mientras que a occidente es otra 
especie R. r. perezi de patas largas, la que substituye a R. esculenta desde el S. 
Francia a la Península Ibérica, Baleares, NW de África y la Macaronesia donde ha 
sido seguramente introducida por españoles y portugueses. ' 
Ciertas formas de salamandra (S. salamandra) todavía no descritas se hallan 
aisladas en macizos españoles, no obstante ejemplares sin duda de la ~isma raza 
del NE, se hallan en secos macizos cársticos y muy xerófilos como el de 'Garra{ 
refugiadas en ambientes tan concretos como las cuevas. Refugios de esa índole 
muy propios de la Península Ibérica: Bufo calamita o sapo corredor es frecuente en 
~as cuevas del Alto Aragón y, más al sur (en Levante), dichos ambientes resultan 
lllcluso adecuados para los reptiles, animales de suyo muy xerófilos. 
En resumen la representación española de fauna por especies dentro de las fa-







































o sea aproximadamente se hallan representadas en la Península Ibérica la mitad de 
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europeas. En las islas Baleares tres de las incluidas en el presente 
ijyla arborea meridionalis 
Bufo viridis viridis 
!§na ridibunda perezi 








Por lo que se refiere a la actual distribución hispánica cabe orientar los siguien-
tes grupos: 
a) Especies europeas de alcance nórdico o por lo menos ubiquistas: Bufo bufo, 
(v. también b) y Rana temporaria; esta última su límite inferior está en el dominio 
del hayedo (mes más frío temperatura media inferior a 5º; mes más cálido tempe-
ratura no superior a 24ºC). 
b) Especies o grupos específiCOS centroeuropeos que están representados por 
especies o formas de distribución meridional, algunas de ellas autóctonas: T. cris-
tatus por Triturus marmoratus y subespecie pigmea en el sur, T. vulgaris por Tri-
turüs boscai y T. helveticus en lugares más húmedos o montanos. T. alpestris por 
la sub especie T. a. cyreni. Salamandra salamandra por diversas subespecies cuya 
microsistemática requiere prospección intensiva y revisión, Alytes obstetricans 
representado por A. o. boscai; el género Pelobates, representado por P. cultrip~s 
(v. d.). Pelodytes punctatus sin variación aparente. Bufo bufo, representado quizas 
en el norte, como ocurre con R. temporaria, por la subespecie típica, pero en la 
Iberia seca y en gran parte de la húmeda por B. b. spinosus y formas localizadas de 
gran tamaño en montaña (B. b. gredosicola); B. calamita sin variación y B. viridis 
en las Islas Baleares. Hyla arborea por H. a. meridionalis, probablemente una 
aceptable especie e H. a. molleri en el W de Iberia; Rana dalmatina sin variación en 
ciertas partes de la Iberia húmeda. 
c) Especies autóctonas exclusivamente: Chioglossa lusitanica, Euproctus asper 
y las diversas subespecies según macizos que requieren revisión; Alytes cisternassi 
y Rana iberica. 
d) Especies meridionales y norteafricanas: Pleurodeles waltli, Discoglossus 
IJictus, Rana ridibunda perezi y también la subespecie B. b. spinosus. 
Por lo que se refiere a su origen: 
a) Especies paleárticas casi ubiquistas: son la gran mayoría, su trivialidad 
después de señalar los apartados ª y R anteriores no merece comentarto y su origen 
es probablemente muy antiguo. 
b) Algunos géneros parecen de origen oriental o iniciados en la Tirrénida: Eu-
Discoglossus sp., Pelobates sp., Bufo viridis y quizás Rana dalmatina y 
c) Otras especies y géneros parecen, en cambio, de distribución atlántica más 
menos expansiva en la actualidad; sobre todo algunos de ellos después de las gla-
han incrementado su expansión por territorios sur occidentales hacia el 
: Alytes sp.; Pelodytes punctatus y Rana iberica; otras por el contrario han per-
manecido muy acantonadas: Chioglossa lusitanica. 
Cabría así düerenciar un conjunto paleártico de considerable expansión posible-
muy antiguo, que ha dado especies más capaces de resistir en países más 
.V_"'~'J"'. Las épocas glaciares han posibilitado refugios y neosubespeciaciones pecu-
en las penínsulas mediterráneas; todo ello ha venido complicado por oleadas 
de origen oriental, ya a través de los continentes tirrénidos, que también habrán 
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originado fauna autóctona, ya a través de la costa africana hacia la próxima Iberia 
en el extremo occidental. Cabe también no olvidar que el hombre ha jugado un im~ 
portante papel en el traslado de todos los herpetos (reptiles y batracios) y a veces 
de su exterminio, desde una antigüedad muy remota. 
B) Biotopos frecuentados, ciclos biológicos y adaptación. 
Referencias alterna del presente capítulo se hacen bastantes en el siguiente. Los 
anfibios requieren (por ser poiquilotermos), para su vida activa y reproducción 
cierta benignidad climática y humedad ambiente o recipientes acuáticQs. Para eÍ 
poblamiento terrestre han resuelto el problema de diversas maneras: 
a) Algunos habitan lugares húmedos pero fríos, a base de organizar dispositivos 
para mejor aprovechar la energía solar (colores oscuros) y cumplir su ciclo con 
cantidades bastante bajas de calor (días x grado); en algunos casos incluso los rena~ 
cuajos inv~rnan y tardan más de un año en alcanzar la fase adulta y los pocos que así 
lo hacen y resisten bajo el hielo, son suficientes para alcanzar la fase adulta y con~ 
servar la especie en aquel lugar (caso típico de Rana temporaria). otros utilizan el 
ovoviviparismo reduciendo también su tasa efectiva de reproducción (Salamandra 
atra v. también IV -A). Tales especies son incapaces, en cambio, de resistir tem~ 
peraturas elevadas y su distribución en los países mediterráneos se halla reducida 
a las montañas o a los territorios con gran benignidad estival. 
b) Otras especies ubiquistas más indiferentes y resistentes a la desecación, 
ofrecen una variabilidad muy notable en el inicio de la freza o la puesta (34), apro~ 
vechan épocas en que existen charcas (Bufo), que suelen ser las primaverales y, el 
fin de su ciclo larvario rápido, (a veces menos de dos meses), coincide con la de-
secación de los recipientes ocasionales, se refugian así del calor y sequedad diurna 
bajo piedras o troncos en putrefacción y cazan e ingieren durante la noche. 
c) Ciertas especies presentan distribución mediterránea, a causa de que exage-
ran la precocidad señalada en b; y, si bien no resisten temperaturas invernales 
demasiado bajas {Pleurodeles, Pelobates cultripes y Discoglossus pictus, si resis-
ten con o sin vida nocturna activa las temperaturas elevadas estivales, la sequedad 
y en muchas ocasiones el ambiente salino de las aguas. Aprovechan así, la humedad 
invernal y el régimen acuático de los recipientes para reproducirse, pudiendo tam-
bién hacerlo en épocas más tardías y avanzadas de la estación calurosa en el límite 
norte de su área. Ciclos invernales de tales características se dan también en in-
sectos depredadores de plantas mediterráneas y en las plantas mismas (crisomélidos 
Ulexyromero, p.ej.)" 
d) Otros animales son capaces de reproducirse aparentemente todo el año, -por 
lo menos en ciertos lugares-, pero ofrecen cuidados paternales a su prole. Los 
ej.emplos más curiosos están entre los cecílidos y anuros del bosque tropical, pero 
'indudablemente también entre los sapos partero Alytes de nuestra fauna (fig. 27). 
Referente a la residencia ecológica de adultos y larvas de anfibio puede verse 8B, tan 
sólo diremos aquí que la proximidad de recipientes acuáticos es imprescindible y 
sólo de noche o en ambos crepúsculos, -salvo raras excepciones-, se alejan algo 
del líquido elemento o los refugios subterráneos que los mantienen al pairo de la 
desecación. ' 
. Algunos grupos de especies suelen ser más frecuentes o solo ifeodarse en la 
(34) Dependiente de la temperatura, existiendo además, dentro de una misma población, DrE¡CO,~e8" 
y "tardanascas". Las primeras tienen ventaja los años benignos, las segundas cuando vienen fríos 
y nevadas que destruyen la prole de las primerizas. 
l' 
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húmeda o en los enclaves húmedos de la seca, por muy peculiares y reducidos 
estos sean (a veces macizos pantalla, que recogen más elevada precipitación, 
veces simplemente cuevas como se ha indicado más arriba). Entre las más 
y características de la Iberia húmeda o sea con una distribución N, NW Y 
tenemos las siguientes que desovan en charcas más o menos eutróficas perma-
u ocasionales: Chioglossa lusitanica, Salamandra sp., Triturus alpestris 
T. boscai, T. helveticus helveticus y T. h. sequerai, Alytes cisternassi, 
,;~~~::..=.-=--=-::.c-,a-,-,r,-,b,-,o,-,r,-,,-,c:, H. arborea molleri, Rana dalmatina, R. iberica. 
los propios de la Iberia seca: Triturus boscai, Triturus marmoratus 
Alytes obstetricans boscai, Hyla arborea meridionalis. 
Las restantes no mencionadas, salvo algunas montanas, son sin duda ubiquistas 
su distribución, mientras Bufo viridis es ~olamente baleárico. 
Algunas especies y tal vez más de las hasta ahora consideradas, son muy capaces 
aprovechar aguas de contenido variable en halógenos para el desove, quizás apro-
Vel~II¡;UIU,U avenidas fluviales o épocas lluviosas más o menos intensas. 
Aguas de tales tipos son en primer lugar las de cuencas endorréicas, pero tam-
las de estuarios y lagunas litorales. Las dos especies más aparentemente in-
s al contenido salino de las aguas son: Ranaridibundaperezi y Bufo viridis. 
obstante Pelobates cultrines parece poder aprovechar recipientes endorreicos de 
subdesérticos para la puesta; a veces en cantidades inmensas, si bien el fe-
,iIIVllJ,t:uv no se repite todos los años. Un cálculo sumario llevado a cabo en una charca 
Bujaraloz (Monegros, Huesca) (cercanías del pueblo que servía para abrevadero, 
era una "salada" propiamente dicha), cuya extensión superficial sería aproxima-
,UitlUt:ULt, -sobre margas yesíferas-, de una hectárea y 1 m. de profundidad máxima, 
,<;U""'01U,« en abril de 1966 una densidad de renacuajos en fase prometamorfosis, -en 
alcanzan más de 8 cm. de largo-, de aproximadamente 1000 ejemplares por m2., 
que equivaldría contando la profundidad media del estanque a una población de más 
20.000.000 de ejemplares. 
En los canales de drenaje que rodean las huertas del río Mijares (Grao de Cas-
de la Plana), junto a lisas, Valencia hispanica, Aphanius iberus, colmillejas, 
gambusina s y numerosas quisquillas, y otros pequeños crustáceos y gas-
propios de aguas mixohalinas, se han hallado puestas de Rana ridibunda y 
cazado adultos de B, bufo spinosus; en aguas algo más interiores Pleurodeles 
cita quizás la más septentrional de la mencionada especie. Ejemplares de 
se han hallado bajo piedras en dunas playeras del Estartit {pI' ov . de 
marmoratus se halla a seco, invernando bajo piedras, 
s salobrales de las Marismas del Guadalquivir. Tal podría 
la completa fauna de batracios en la proximidad de los recipientes salinos. 
Las lagunas o ibones de alta montaña, los cenagales más o menos turbosos, los 
húmedos por encima de los mil metros s/M, cruzados por torren tillos, 
una fauna selectiva y cada vez más reducida y característica según los 
1 dominio de la rana roja o R. temporaria arranca en los 900 m. s/M. en 
del hayedo, acompañándole también salamandras, Triturus alpestris 
Triturus helveticus y quizás algún ej emplar de T. boscai en los Picos de 
y en general en los Montes Cántabros. En los Pirineos húmedos la rana roja, 
'-7~~~~', R. iberica, T. helveticus y salamandras alcanzan los 1. 700 m. s/M . 
"VJ11Jl1UVO subalpinos de los Pirineos centrales se inicia la abundancia de Eu-
-.--'--'-=~===; en aguas relativamente oxigenadas; por encima de tales altitudes 
en algunos puntos el sapo común alcanza el límite alpino, superado sola-
par la rana roja. En los Pirineos centrales de clima más continental, el sapo 
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partero puede alcanzar y rebasar los 2.200 m. de altitud, donde sus poblaciones 
mantienen a base de raros renacuajos que alcanzan, tras muchos meses de vida 
varia y acuática, un estadio adulto que les permite el mantenimiento de la especie 
tal altitud (Macizo del Collarada en Huesca, pero también en el lado francés). 
Sierra Nevada es un macizo poco explorado desde el punto de vista herpetoló 
En Gredos alcanzan la altitud quizás pocas especies: Rana iberica es abundante, 
b. gredosícola y quizás algún escaso ejemplar de Rana temporaria. 
6 CARACTERESMORFOLÓGICOSMÁSIMPORTANTESDELASESPECIES 
ESPAÑOLAS y CLASIFICACIÓN 
Una serie de puntos sumamente interesantes señalan el paso de los VI"-rfAn-r"',rlnó 
de vida acuática a los de vida aérea. El aire e.s mucho menos denso que el 
suministra menos soporte; de aquí que sean necesarias extremidades más r 
que las aletas de los "peces", para sostener el cuerpo y ponerlo en 
más aun que los potentes "miembros" (aletas pedunculares) de braquiopterigios 
celacántidos. 
La región faríngea experimenta grandes transformaciones; la primera 
correspondiente al espiráculo de los elasmobranquios, queda al servicio de la 
ción, la cual necesita un nuevo dispositivo adecuado a percibir las vibraciones 
aire; las restantes desaparecen, para transformarse sus restos y hacerse aptos 
otras funciones. El aparato fonador, importante en la evolución de los vertE~lJI'adlol 
procede, en parte, de los resíduos del aparato branquial. 
Al desaparecer la circulación branquial y desarrollarse los pulmones, la cir 
lación se hace doble; la sangre después de cqrrer por los órganos respirator 
antes de distribuirse por todo el cuerpo pasa otra vez por el corazón; dos aur 
vierten simultáneamente sangre en el ventrículo del corazón, y a medida que 
la organización, se tiende a evitar la mezcla de ambas sangres para aumentar 
rendimiento del aparato circulatorio. 
Todas estas modificaciones, y muchas otras, en el plan de organización de 
vertebrados, se dan de una vez en la Era primaria, en un período esplendor os 
la creación evolutiva de los vertebrados. Como se ha visto anteriormente (11 4), 
anfibios pueden aún integrarse como una clase de los ictiópsidos, -a diferencia 
los restantes vertebrados realmente terrestres-, por su organización primi 
peculiar desarrollo embrionario. Nos encontramos pues ante un eslabón ln'Pl'rn"'''It 
dándose el caso paradójico de ser un grupo cuyos representantes se asemejan 
namente en sus caracteres a los de la Super clase Amniotas mientras pertenecen a 
de los ictiópsidos o Anamniotas con los que, en su morfología externa, ofrecen 
cho menos puntos de comparación. 
En su juventud, los anfibios están adaptados a la vida acuática; más tarde, 
organización experimenta cambios tan importantes que pueden ser comparados 
las metamorfosis de los insectos holometábolos, aunque no se intercala una 
reposo. Aquí también la metamorfosis está regida por hormonas. La tiroxina 
la metamorfosis, y si se administra a los renacuajos (larvas), éstos, paralizado 
crecimiento, se convierten en ranas enanas. 
'.' 
, En primer lugar veamos cómo podemos caracterizar o mejor "definir" los 
sobresalientes y determinantes de la clase Anfibios, para delimitarlos de sus 
"inferiores" y "superiores", de acuerdo con su morfología externa, sin recurrir 
la organización anatómica. 
, . 
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a) Vertebrados de piel desnuda, es decir sin escamas, plumas o pelos. 
b) Cuando adultos son tetrápodos adaptados a la locomoción terrestre y acuática. 
c) Poiquilotermos. 
d) Párpados transparentes móviles hacia arriba. 
e) Respiración pulmonar. 
f) Ovíparos. 
g) Acuáticos al menos en período de reproducción. 
h) Metamorfosis. Del huevo sale una larva que respira por medio de branquias, 
enteramente acuática por lo tanto. Sólo después de la metamorfosis adquiere 
los caracteres del adulto. 
A) Adaptación a la vida terrestre. 
No basta que un extraño pez sea capaz de andar sobre sus aletas a modo de mu-
letas para que pueda ser llamado animal terrestre. El concierto evolutivo sobre los 
anfibios necesita ser mucho más amplio. En su origen, los pulmones 
simples sacos internos tapizados de capilares sanguíneos. Un "pez" provisto 
dichos órganos, de ninguna manera es un vertebrado aéreo. Anteriormente deben 
>h"h~~rSie producido numerosas modificaciones de las que, podemos decir, ignoramos 
ll'C,ua'U\A<U'''S y razones profundas. Transformáronse las aletas, articulándose 
¡¡ .... " ... ,"~'" (crosopterigios) que dan origen a los quiridios, típicos miembros de los 
... """t,'hl'a(loS superiores. Debió también transformarse la piel para resistir el peor 
o que amenaza los seres acuáticos: la desecación. La epidermis es a la vez, 
mayor parte de batracios, un importante órgano respiratorio. Debe también 
.Jlta' .... ". se la abertura de las fosas nasales en la parte posterior de la cavidad bucal 
forma que con la boca cerrada, puede circular elaire a los pulmones yviceversa; 
mucosas de la boca y cavidades nasales adquieren glándulas especiales cuya nueva 
.·TlIm:JlUll consiste en humedecer las paredes de dichos órganos. La vida al aire libre 
IDUILlUJlC; ... también las condiciones físicas de la vista: los párpados y glándulas lacri-
a manera de limpiaparabrisas automáticos, son nuevos dispositivos que pro-
ojos, mantienen su humedad y limpian la lente de enfoque visual. La misma 
y movilidad de los ojos ha mejorado, alcanzand0 un más amplio campo vi-
en la zona delantera del individuo. 
Mediante estos cambios pudieron, los vertebrados anfibios, alejarse del agua, 
consecuentemente de sus branquias. En la mayor parte de anfibios, 
degeneran y se reabsorben en cada generación, bajo nuestra propia vista, du-
la metamorfosis de las larvas, admirable recapitulación en algunos días de una 
más que milenaria. Las branquias de los anfibios son órganos larvarios 
que brotan cerca de las aberturas branquiales heredadas. En algunos 
no desaparecen las branquias en el adulto (Proteus auguinus, p. ej.) y también 
contrario en que, perdidas las branquias, no aparecen pulmones (Hydromantes 
p. ej.). 
locomo • - En los anfibios se reconocen sin dificultad tres tipos 
.V'LvE •• "ve que se corresponden con los tres órdenes existentes en tiempos actua-
a) Gimnofiónidos o cecílidos, anfibios exóticos, sin patas y con aspecto de gu-
sano de tierra. 
b) Urodelos (Caudata), de cuerpo alargado, con cola en el estado adulto y cuatro 
patas sensiblemente iguales. Las larvas tienen aspecto análogo al individuo 
adulto. 
c) Anuros (Salientia), de cuerpo macizo y rechoncho, sin cola en el estado, adulto 
y con las patas posteriores frecuentemente adaptadas al salto y ademas pal-
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madas. Sus larvas, los renacuajos, tienen forma ovoide y larga cola a.1J'~al~:lt1 
en timón. . 
La forma alargada, representada principalmente en la Península Ibérica por 
pecies de los géneros Triturus y Salamandra, se corresponde con movimientos 
de reptación, contorsionándose el cuerpo entre las patas muy separadas. Esta 
cha serpenteante y arcaica es la que nos recuerda nuestra imaginación de los 
meros vertebrados terrestres, arrastrándose sobre el vientre. En el agua, los 
~elos nadan por ondulación como los peces anguiliformes, utilizando la cola 
organo p::opulsor. Al terminar los movimientos de natación, pueden quedar 
algunos Instantes aunque, debido a su densidad superior al agua, se 
mente. Sus pulmones son insuficientes como elementos flotadores. Al de 
pasivamente, sus miembros están en reposo y los dedos extendidos. Cuando el 
avanza, nadando activamente, sus miembros se aplican contra los flancos del 
para ofrecer menor resistencia hidrodinámica. En el agua ,un urodelo utiliza 
sus miembros, excepto para cambiar de dirección a veces en la natación lenta. 
L.os anuros o Salientia, sin cola en el estado adulto, representados por 
especIes de ranas y rapos, son, fuera del agua, animales marchadores roty" .... ,rl~._ 
o saltadores. Los más perfeccionados llegan incluso al salto planeado. Cuando 
en el agua, los saltadores aplican las patas anteriores contra los lados del 
extendiendo hacia atrás, uno junto al otro, los miembros posteriores tomando 
cuerpo forma de torpedo o fusiforme. En la natación activa utilizan sólo las 
posteriores en movimientos análogos a los de las piernas de un nadador que 
la "braza". Ciertos anuros, como Bufo calamita, utilizan las cuatro patas en 
tación, moviéndolas conjuntamente en rotación como el perro. Los anuros 
pasivamente en la superficie del agua, con las patas separadas y los 
chados, manteniendo sólo fuera del agua, en ciertos casos (Rana, p. ej.), el 
del rostro con los orificios nasales y los ojos. 
Esqu~elet()1_ movimiento. - El paso de la natación a la marcha terrestre es 
cambio radical ya que los miembros deben soportar el peso del cuerpo en 
miento. Un animal acuático en tierra, aplastado por su propio peso, que 
taba en el agua, se agota en vanas contracciones. La adaptación a la vida 
necesita profundos cambios del esqueleto y musculatura. El cráneo de un 
junto con su cintura escapular y principio de columna vertebral forman una 
rígida. En cambio, las necesidades de la marcha han conducidd, principalmente 
los urodelos, a la liberación de la cabeza. Gracias a la articulación móvil del 
neo, el movimiento de brazos y espalda (omoplatos) no implica movimiento 
cabeza. A su vez, la interarticulación de las vértebras confiere a la columna 
tebral las cualidades de un soporte sólido y elástico a la vez. El cuerpo de un 
es soportado por sus cuatro miembros insertos en las cinturas escapular y 
unidas éstas a la columna vertebral. Entre estos puntos de apoyo, la columna 
tebral se mueve elásticamente; por delante la cabeza es móvil como un resorte; 
detrás, la cola funciona como un contrapeso cuando se acelera la locom~ción. 
En los urodelos, las patas se insertan aún lateralmente, separándose el 
y húmero horizontalmente del cuerpo. Queda así suspendido todo el peso del 
en un sistema cuyos ángulos so:!. respectivamente rodilla y codo, resultando así 
progresión poco perfeccionada o eficiente. Se observa aún esta disposición en 
rept.iles, y sóld en los vertebrados superiores, aparece otra "solución" más 
feccionada: los segmentos de las patas dispuestos en resortes en el plano 
disposición mecánica más favorable a la carrera y galope, (v. no obstante IV). 
1) ~Qs~!!liembros. Los anfibios, y demás vertebrados superiores, tienen 
pares dé. miembros, articulados cada uno de ellos en tres segmentos: brazo, 
brazo y mano en los mte'mbros anteriores y muslo, pierna y pie en los ~n"t., ... ;n .. j 
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miembros corresponden a las aletas pares de los Ictiópsidos. Esta disposición, 
comporta tres articulaciones mayores, se conserva ya en toda la evolución de 
vertebrados. Incluso en el ala de las aves. 
En los batracios, la mano no tiene nunca más de cuatro dedos en vez de cinco 
es el número fundamental. En los anuros, el radio y cúbito están siempre sol-
• La posición arcaica de los miembros con relación al tronco es particular-
mente evidente en los urodelos. El húmero en reposo está casi horizontal y perpen-
dicular al eje del cuerpo. El antebrazo es perpendicular al brazo y se mueve en un 
vertical. La mano se apoya en el suelo, oblicuamente hacia delante y hacia el 
'1tH.""llJl. Es análoga la disposición de los miembros posteriores. 
Para avanzar, un urodelo (1) eleva el brazo (2) por rotación se desplaza el an-
tebrazo hacia delante (3) luego extiende el brazo hacia delante horizontalmente y (4) 
finalmente se apoya en el suelo en movimientos análogos al estilo "crawl" de nata-
ción. El movimiento de los miembros posteriores e's análogo y cruzado en diagonal 
con el de los anteriores. Durante este tiempo el cuerpo ondula entre sus puntos de 
apoyo en el suelo. 
El movimiento de marcha de un anuro es análogo al del urodelo. Así la progre-
sión del cuerpo comporta un movimiento de zig-zag entre sus puntos de apoyo, que 
una cierta elasticidad del eje vertebral y las cinturas. Completamente dife-
es el movimiento de salto o zambullida de un anuro: En este caso el movimiento 
los miembros derechos e izquierdos es simétrico y simultáneo. El movimiento 
comienza con un encogimiento y sigue con el instantáneo disparo de los miembros 
anteriores y posteriores a la vez, a modo de tensos resortes. Los miembros ante-
riores dan un cierto "ángulo de tiro" óptimo a la trayectoria del salto mientras que 
la potencia es desarrollada por los miembros posteriores, largos y adaptados a esta 
función. Cuanto más largos son los segmentos de las patas posteriores más eficiente 
cserá el salto. Debe observarse que una articulación suplementaria se realiza por 
flexión en resorte entre los dedos y los huesos del tarso, muy alargados todos ellos. 
2) Esqueleto cefálico. El cráneo del renacuajo es un esbozo cartilaginoso for-
mado de tres partes. La primera envuelve el cerebro, la segunda constituye las 
olfativas y la tercera las cápsulas auditivas. La osificación, incompleta, 
se produce en la metamorfosis y afecta las zonas de mayor esfuerzo mecánico. 
particular la parte posterior del cráneo, donde los cóndilos occipitales se arti-
con la columna vertebral. Sólo entonces se desarrollan las mandíbulas en los 
El cráneo completamente desarrollado está formado sólo por un pequeño número 
huesos soldados en forma de caja incompleta, aplanada, estrecha y alargada. Su 
n es pequeño en relación al .conjunto de la cabeza. Por detrás, la abertura 
está bordeada por dos cóndilos sobre los que se articula la vértebra cer-
en los reptiles y aves el cóndilo occipital es único. La boca está unida a este 
' .• ».o""UJ.a y su armadura cartilaginosa está doblada o reforzada por piezas óseas. 
Las ranas y urodelos poseen minúsculos dientes en las mandíbulas mientras los 
están desprovistos de dentición. La elástica articulación de las mandíbulas 
capacita para engullir enormes bocados sin masticación previa. 
3) Esqueleto visceral. La armadura de arcos branquiales de peces y renacuajos 
('mfre profundos cambios en la metamorfosis. Los ictiópsidos tienen cuatro arcos 
b.ranquiales, unidos por delante al hioides. En los renacuajos estos arcos cartilagi-
están reducidos, pero reconocibles. En el individuo adulto las prolongaciones 
hioides representan vestigios de los arcos branquiales, soldados con dicho hueso. 
últimos arcos branquiales larvarios se reducen, en el adulto, a los cartílagos 
la laringe. 
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4) Columna vertebral. Una diferencia importante con los peces es la movilidad 
de la cabeza, aunque la articulación es menos elástica que en los mamíferos. Los 
anfibios sólo tienen una vértebra cervical, el atlas y, en consecuencia, apenas se 
esboza el cuello. A continuación siguen las vértebras torácicas en número de cuatro 
en los anuros. Las costillas son rudimentarias, más exactamente apófisis transver-
sales. Así pues, la ausencia de verdadera caja torácica hace poco neta la delimitación 
de regiones torácicas y lumbar. Sólo existe una vértebra sacra, sobre la que se 
inserta la pelvis. Por detrás sigue, en los urodelos, una serie de vértebras caudales 
y una sola pieza, el urostilo, en los anuros. 
La clasificación de los anuros está en parte basada sobre las superficies arti. 
culares de las vértebras: En las vértebras anficélicas son cóncavas, en las opisto-
célicas es convexa la anterior y cóncava la posterior, mientras es inversa esta 
disposición en las procélicas. 
5) Cintura escapular. Es un anillo cartilaginoso parcialmente osificado, unido 
a la columna vertebral por detrás del cráneo. En cierto grado, constituye el "tórax" 
de los batracios. En los urodelos la parte ventral es reducida y cartilaginosa. En 
las ranas las dos mitades de este anillo torácico se reunen sobre la línea media 
ventral y sus puntos de osificación son el esternón por detrás y el homosternón por 
delante. En los sapos, la soldadura media es substituída por un cabalgamiento de las 
dos mitades. Por esta razón los sapos forman el grupo Arciferos (con arcos ester-
nales cabalgantes) y las ranas el grupo firmisterno (con esternón rígido). (Fig. 12). 
6) Cintura pelviana: En los urodelos es básica, poco especializada. En los anurós 
la pelvis forma un cuadro rígido cuyo lado anterior está constituído por las dos fuer-
tes apófisis transversales de la vértebra sacra. Al nivel de esta vértebra tiene lugar 
la flexión del cuerpo que da un ángulo neto sobre el dorso de un anuro sentado sobre 
sus patas posteriores. 
Musculatura. - La marcha y el salto de los anfibios son movimientos mucho más 
complejos que los vistos en los peces. Flexiones, extensiones y torsiones son na-
turalmente los efectos de músculos especializados cuya disposición general es la 
misma que en los vertebrados superiores. No obstante la disposición metamérica, 
en series regulares, es aún muy clara en los urodelos, sobre todo en las larvas. La 
musculatura del tronco de los anuros, que comprende músculos abdominales y dor-
sales alargados, es una considerable modificación de las masas musculares segmen-
tadas que caracterizan los peces. 
La piel y sus funciones. - En las larvas es frágil y delgada. En los adultos forma 
numerosas capas celulares que constituyen una epidermis superficial y una dermis 
profunda. La piel se adhiere, 'por tejido conjuntivo, a las capas musculares 
centes, sólo a lo largo de estrechas bandas que delimitan espacios virtuales, 
sacos linfáticos. Esto explica la facilidad con que puede separarse la piel de un 
Aparte de su función protectora primaria, la piel de los batracios contiene 
elementos figurados que la adaptan a funciones específicas. En este aspecto 
considerar: 1) terminaciones nerviosas, 2) glándulas, 3) cromatóforos, 4) 
sanguíneos. Otra cuestión importante son las mudas epidérmicas. 
Mudas: La delgada capa epidérmica de los anfibios se desprende IJ"','-lL'Ul'''''-',U''"'<',. 
ya entera como en los tritones sanos, ya en trozos como en los anuros que 
dentrO del aguá'. Parece ser que en los sapos, cuando se da al aire libre, la 
for-ma dos piezas, derecha e izquierda. En un acuario las mudas se 
regularidad, por 'lo menos una vez al mes en verano, en las ranas. Casi 1111 ...... " ..... ,-
mente, al manipular un animal se desencadena la muda. Los anfibios comen 
hábito sus mudas separadas o a medida que se desprenden. El no hacerlo parece 
un signo de enfermedad' \) de inquietud. Parece ser que, fuera del agua, es 
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frecuente la muda. En los anuros se habla de muda nupcial a la que precede al aco-
plamiento Y que pone al descubierto los cojinetes que, en el celo, cubren ciertas 
partes del cuerpo, principalmente las manos. 
1) Los sentidos cutáneos. La piel de los anfibios es el asiento de una compleja 
sensibilidad, siendo abundantes las terminaciones nerviosas libres en la epidermis. 
por una parte, existe una sensibilidad difusa a la luz en todo el cuerpo. Si se ilumina 
un anfibio ciego, natural o experimentalmente, la reacción es inmediata: en animales 
cavernícolas ciegos se desencadena la fuga y en especies escondidas en zonas um-
brías u oscuras, el cuerpo se orienta con. respecto a la luz, de cara a ella, igual que 
cuándo poseen intacto su sentido visual. 
Igualmente, la epidermiS reacciona a las sensaciones de calor y frío, impresiones 
químicas y contactos dolorosos. Las reacciones a la temperatura varían según la 
estación así como las luminosas dependen de la temperatura. El sentido táctil es muy 
desarrollado Y el instinto a disimularse en rincou.es oscuros no es sólo una tendencia 
a rehuir la luz sino también la de buscar un máximo contacto corporal con las su-
perficies del refugiO (estereotactismo). 
2) Glándulasysu veneno. La piel contiene dos tipos de glándulas. Las granulosas 
están profundamente implantadas en la dermis de las pru;edes dorsales formando 
hinchazones, pústulas o verrugas. Las más voluminosas son las "parótidas", pro-
tuberancias alargadas por detrás de los ojos de sapos y salamandras (fig. 1 Y 11), y 
los cordones glandulares que bordean el dorso de las ranas (fig. 21). Las glándulas 
granulosas segregan una substancia lechosa y viscosa, acre e irritante, que contiene 
un veneno peligroso a fuerte dosis (bufotalina en los sapos). Como la digitalina es 
convulsiva y, a dosis moderada, activa como tónico cardíaco. Este veneno s610 lo. 
emite el animal netamente maltratado e incluso puede ser proyectado a corta distancia. 
Las glándulas alveolares o mucosas están abundantemente repartidas en todo el 
cuerpo, incluso en el vientre, y son mucho más pequeñas. Producen un mucus tóxico 
que lubrifica y humedece la piel, lo que permite a estos animales soportar en cierto 
grado la sequedad y la vida fuera del agua sin protección epidérmica queratinosa ni 
faneras especializadas (escamas, plumas, pelo). La secreción alveolar, alcalina e 
inodora, es abundante cuando se manipula el animal. Se la ha calificado de "sudor 
emotivo". Determina una irritación desagradable en heridas abiertas y en mucosas 
sensibles (estornUdO, lacrimación y conjuntivitis, •.. ). El peligro desaparece con un 
simple lavado de manos. En cambio, el veneno mucoso inyectado es muy tóxico, de 
potencia comparable al de víbora. El agua de lavar una rana común es suficiente para 
fulminar tres conejos. 
Aparte de su función lubricadora de la piel, las secreciones dérmicas de los 
anfibios son un medio de relativa defensa contra depredadores ocasionales: una La-
certa que muerde la parótida de un sapo o salamandra muere en pocos minutos y un 
que coge un sapo con la boca lo sueIta al instante y jamás repite la experiencia. 
obstante, la defensa es pasiva ya que no disponen de ningún medio de inoculación 
y no alcanza a especies habituales depredadores (culebras, etc •.. ) de la especie, que 
poseen inmunización contra estas secreciones. En cambio, la inmunización no al-
a especies de batracios entre sí, por lo que no se recomienda transportarlos 
un mismo saco o introducirlos en igual acuario, bajo riesgo de mortalidad. 
3) Pigmentación. La piel de los anfibios, como la de los peces, contiene células 
los "cromatóforos", portadores de pigmentos. La coloración de los in-
:lIivirlll"'" está sujeta a cambios por expansión o contracción de dichas células como 
'''''UC"LUU de excitaciones externas o factores internos gracias a regulación refleja 
carácter neurohormonal. Todo lo dicho en el capítulo de ictiópsidos es válido, en 
generales para los anfibios. No obstante, los cambios de coloración en algunas 
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especies de estos es mucho más rápida y evidente que en los peces. Quien ha captu. 
rada una ranita de S. Antonio (Hyla arborea) puede asombrarse de encontrarla, al 
llegar a su domicilio, de color gris-pardo, cuando la cogió de color verde brillante. 
Como regla general, la humedad, oscuridad y frío oscurecen la tonalidad general 
animal y viceversa. El "miedo" hace palidecer la piel (descarga de adrenalina 
desencadena la contracción de los cromatóforos). La coloración por interfer 
que da colores brillantes e irisados, es bien visible en el vientre de los 
4) Respiración cutánea. La piel húmeda de los batracios, permeable a los gases 
y al agua, está fuertemente irrigada por capilares sanguíneos y es un órgano respi~ 
ratorio de capital importancia, tanto en el agua como en el aire húmedo. En 111l1l;1I10I': 
casos cubre perfectamente las necesidades de oxígeno del animal, y la 
activa de branquias y pulmones no es más que una función complementaria. 
portancia de la piel en la respiración de la rana común viene indicada por el 
de ser mayor la "arteria cutánea que la pulmonar. 
B) Caracteres morfológicos de interés en el estudio y reconocimiento 
de anfibios ibéricos. 
Un hábito adiestrado puede conducir a la clasüicación de un ejemplar con 
rápida mirada que sintetiza las características de perfil general del cuerpo, 
siones y proporciones, aspecto y coloración de la piel. No obstante, llegar a 
punto requiere la observación de numerosos individuos comprobando la multitud 
caracteres morfológicos que los diferencian y definen los diversos grupos y especies. 
A continuación se pasará rápida revista a los principalmente empleados. 
1) Cuerpo. Naturalmente, el carácter más importante es la forma general, aun-
que generalmente es de difícil definición y suele recurrirse a definir proporcionali-
dades biométricas, de más fácil comprobación. Ya antes hemos indicado los 
principales tipos corporales correspondientes a los grupos urodelos y anuros. 
presencia de crestas dorsales y su forma debe tenerse en cuenta en los 
así como la sección de la cola (aplanada, subcilíndrica o cilíndrica); v. fig. 3 a 6. 
Un órgano importante en los peces, la línea lateral, (v. figs. 27 Y 30), no sub 
siste casi más que en las larvas y en adultos de vida acuática (adultos lleU","1l1LUi". 
tritones jóvenes). En los tritones que han abandonado el agua, los órganos 
son cubiertos por la proliferación de células córneas y consecuentemente no 
nales. 'En los batracios francamente terrestres, desaparecen con la ml~ta"ml)rj'osis\ 
Estos órganos son masas de células sensoriales, alojadas en depresiones a flor 
piel que dibujan líneas sinuosas en la cabeza y a lo largo de los flancos. Su disposi 
ción es característica taxonómica. Excitados por vibraciones del agua de baja fre 
cuencia, permiten "al animal percibir los desplazamientos de un objeto a distancia 
le confieren la capacidad de pasar entre obstáculos sin tocarlos ni verlos, funcion 
a modo de "sonar" táctil. " 
2) Tegumentos. Con cierta práctica es fundamental ya que es lo que prim': 
apreciamos, incluso antes del examen. El aspecto de la piel puede ser liso, 
o mate, granuloso, con verrugas, o simplemente rugoso u ondulado. 
La P!gQ1entación varía con cada individuo y debe ser empleada con circunspec 
ción" aunque el'l:olor y "dibujo puede ser buen carácter específico. 
Otros caracte:¡;es importantes para el reconocimiento son la presencia o aus 
de glándulas ~ótidas, situadas dorsalmente detrás de los ojos, y el ~=~F-.;;­
bajo el cuello (repliegue de la piel detrás de la garganta v. fig. 30). Ta 
caracteres de los sacº§-r,,º'<!ª~§ o bucales, potentes resonadores del canto en 
machos (las hemoras no los tienen y sólo emiten débiles sonidos), formados por 
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divertículo de la pared de la cavidad bucal que se distiende al llenarse de aire. En-
contramos dos tipos: 
a) Un solo saco medio, bajo la garganta (fig. 10). 
b) Dos sacos laterales simétricos algo por detrás y debajo de las comisuras 
labiales (fig. 23). 
Según la piel que los recubre está adelgazada o no, estos sacos se llaman ex-
ternos o internos (fig. 23). 
3) Patas. Los diversos segmentos de los miembros suelen enumerarse connom-
bres análogos a los correspondientes en anatomía humana: brazo y muslo; antebrazo 
y {lierna (cuando se trata de su longitud suele decirse "fémur" y "tibia"); carpo y 
tarso; metacarpo y dedos forman la mano en la que se distingue la palma; metatarso 
y dedos forman el ~ en el que se distingue la planta. Igualmente se habla de rodilla, 
codo, muñeca y talón, o bien se designan los huesos que forman la articulación (por 
éjeIDplo, "articulación tibia-tarso" o "tibiotarsiana", etc.). 
Los caracteres más importantes en sistemática son las proporciones de los de-
dos, unos respecto a otros, pero no su número que es fijo: 4 en la mano (falta el 
pulgar) y 5 en el pie. El desarrollo de membranas interdigitales, en relación con el 
celo, y su forma (palmeada, lobulada), y desarrollo. Muy importantes son los tu-
bérculos (figs. 14 a 16, 19 y 24) de manos y pies: presencia o ausencia, forma, di-
mensiones, posición (subarticulares, palmares, metatarsianos). También pueden 
presentarse ventosas en los extremos de los dedos (fig. 13). 
En nuestra fauna, el número de falanges en los dedos se distribuye como sigue: 
mano pie 
Dedo 11 III IV V I 11 III IV V 
Anuros 2 3 3 2 1 2 3 3 2 
Urodelos 2 2 3 3 2 2 3 4 3 
4) Cabeza. Aparte de la forma general de la misma es importante la posición 
de los ojos (vista dirigida perpendicularmente al eje del cuerpo o más o menos hacia 
delante, subhorizontal o netamente inclinada hacia arriba. También la posición de 
los orificios nasales sobre el rostro u hocico. El carácter más importante es el 
tímpano, más o menos circular y situado detrás del ojo: según los géneros, es ex-
terno o cubierto por la piel y, en este caso, es distinto o invisible; también interesa 
su diámetro y distancia alojo (fig. 22). 
Otro carácter importante es la pupila en los ejemplares vivos. En los urodelos 
es normalmente redonda o triangular de lados convexos. En los anuros es un caracter 
genérico de gran variedad; según la dirección de su eje mayor se la califica de ~o­
rizontalovertical. Es acorazonada en el género Bombina, centroeuropeo, cuneiforme 
en Pelobates, rómbica en Alytes y Bufo (vertical y horizontal respectivamente) y 
sub elipsoidal en Rana, etc. (fig. 7). 
En la boca, la lengua tiene interés para la determinación de los grupos taxonó-
micos. De forma y espesor variable, puede ser circular o alargada y su borde pos-
terior entero, escotado o hendido. A diferencia de los salamándridos, es protáctil 
en los anuros, en diverso grado: poco en los discoglósidos y muy móvil en los ránidos. 
La dentición más completa es la de los urodelos, donde existen en ambas man-
díbulas (las percibimos perfectamente arrastrando el dedo por ella~) y en el paladar 
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los dientes vomero-palatinos forman dos series longitudinales que diseñan una figura 
ojival con la base hacia el fondo de la boca. En los anuros de nuestra fauna la man. 
díbula inferior ~stá desprovista de dientes y los de la superior, cuando e~isten (en 
los sapos no eXIsten), son muy pequeños y escondidos en la mucosa labial. Los dien-
tes palatinos, más reducidos, aquí son sólo vomerianos. (Los sapos también están 
desprovistos de ellos). 
5) Caracteres biométricos. Debemqs distinguir entre caracteres biométricos 
(dimensiones) cuantitativos, es decir dimensiones absolutas y cualitativos o pro-
porciones expresadas como índices. ' 
En cuanto a las dimensiones absolutas, la más interesante es la longitud total. 
Por su tam~o, 'p~eden ,~istinguirse rápidamente algunas especies, siempre que no 
se trate de mdIVIduos Jovenes, como ocurre con Triturus marmoratus y B. bufo 
spinosus. 
Se pueden expresar las proporciones diciendo que una especie tiene una forma 
esbelta o ,d~lgada, otra una forma corta o rechoncha, que los miembros son más o 
menos graclles o robustos, que la cola de un urodelo es más o menos comprimida 
etc. (Una parte cualquiera del cuerpo se llama comprimida cuando es netamente má~ 
alta que ancha y deprimida en el caso contrario). No obstante con mucha frecuencia 
es ,interesante" en el estudio práctico de la zoología, compar~ las dimensiones re-
latIvas, traducIdas en forma precisa por índices que serán relaciones entre dos 
dimensiones absolutas de un individuo (por ej emplo: tibia/longitud total, para hacerse 
cargo de la mayor o menor longitud de la pierna con respecto al tamaño del cuerpo). 
Naturalmente las proporciones corporales nos definen netamente muchas veces las 
d~erentes eS'pec~es ~ e? algunos casos son de gran utilidad a este respecto. Así, un 
sImple estudlO blOmetrIco comparado de dos especies muchas veces confundidas en-
tre sí, a pesar de existir buenos caracteres diferenciales, como son el sapo corre-
dor ~Bufo calamita~ y el sapo verde (B. viridis), nos evidencia inmediatamente que 
e~ ,mIembro post:rlor es mas corto en el primero que en el segundo, lo que es tam-
bIen un buen caracter diferenciador difícil de apreciar con un examen visual. 
Absolutas o relativas, las dimensiones son susceptibles de interesantes varia-
ciones espaciales en el seno de una misma especie, según su distribución geográfica 
en latitud, longitud o altitud. Sobre tales variaciones, asociadas a otras diferencias 
del tegumento, se ha basado la diferenciación de subespecies (razas geográficas) 
agrupaciones geográficamente definidas de poblaciones locales de una especie que' 
por aislamiento genético o a veces por acción ecológica, difieren taxonómicament~ 
de otros grupos geográficamente definidos de poblaciones locales de la misma especie. 
Por otra parte, las dimensiones pueden permitir la identificación del sexo. En 
los batracios, como regla general las hembras son de mayores dimensiones que los 
machos. 
C) Dimorfismo y manifestaciones sexuales 
a) Dimorfismo sexual. En todas las especies de nuestra fáuna de batracios k 
dos sexos se diferencian por sus caracteres externos. De estos caracteres, al~nos 
son constantes y otros no se manifiestan más que en la época de reproducción, sobre 
todo ep:los machds. Estos últimos, caracteres sexuales secundarios aparecen bajo 
la acción de hormonas secretadas por las glándulas genitales en la é~oca de celo se-
o gún un ciclo anual de reproducción. --
Entre los caracteres sexuales constantes recordemos, en los anuros la talla 
fr.ecuentemente inferior en los machos, como ya hemos visto antes sus ~iembros 
l' , 
-105 -
proporcionalmente más robustos, sobre todo los anteriores, las membranas lnter-
digitales de los pies más desarrolladas, a veces glándulas especiales en el tegumento, 
tímpano a veces más grande y, sobre todo los sacos vocales, atributo estricto del 
sexo masculino en todas las especies de anuros que presentan este órgano (figs. 10 
y 23). Un carácter masculino muy curioso, aunque escondido bajo la piel, es la 
línea masculina, banda longitudinal de tejido elástico que bordea dorsal y ventral-
mente los músculos laterales del cuerpo. Blanca en el individuo adulto y rosada en 
ejemplares conservados en alcohol. No aparece hasta la madurez sexual y su función 
o significado es discutido. 
Los principales caracteres sexuales estacionales o de celo son íos cojinetes 
copuladores o nupciales de los machos (figs. 28, 30 y 31). Son asperezas córneas 
que aparecen sobre todo en los miembros anteriores y en algunos casos en la super-
ficie torácica ventral del cuerpo, siendo su forma y disposición un buen carácter de 
diferenciación específica. Los cojinetes córneos alcanzan su máximo desarrollo en 
la época del acoplami~nto y se reabsorb.en luego en seguida, aunque en algunas es-
pecies (sapos) perduran durante el verano. Faltan los cojinetes en los machos de 
anuros poco acuáticos como el sapo partero (Alytes obstetricans). 
De forma general, los miembros anteriores más robustos y los cojinetes de 
celo de los machos facilitan la sujeción de la hembra, -de piel lisa y resbaladiza-, 
durante el acoplamiento. Es desconocido el papel de las glándulas cutáneas especiales 
de los machos. Las hembras, que no tienen excrecencias córneas, pueden presentar 
botones epidérmicos dorsales, granulaciones perladas, en la época de celo. 
En el sapo verde (Bufo viridis) exisÍ'Cl, por lo menos, en la época de celo o más 
acentuado en ésta, un dimorfi~mo sexual de la pigmentación extremadamente neto 
que no sólo afecta a la intensidad del color sino a la distribución de los corpúsculos 
de los diversos pigmentos en los arabescos del dibujo. 
En los urodelos el dimorfismo sexual es frecuentemente menos acusado. Las 
principales diferencias permanentes se presentan casi siempre en la abertura cloa-
cal cuyos labios forman papila redondeada en los machos, a veces muy abultada, y 
forman un huso con pliegues en la hembra. No obstante, la distinción es difícil en 
las salamandras, de hábitos más terrestres. También pu~de variar la dentición. 
Como caracteres transitorios de la época de celo, cabe destacar la bella colo-
ración primaveral de los machos y las crestas nupciales que adornan el dorso y la 
cola (fig. 4 Y fig •. 5 sup.). 
b) Reproducción. - Generalmente los batracios presentan, en el transcurso del 
año, una época de celo y reproducción que no depende sólo de la especie sino,ftin-
damentalmente, de las condiciones ambientales o climáticas donde viven. Así, por 
ejemplo, en Bufo viridis puede comenzar a finales de marzo a 38º LN mientras que 
a 58º de latitud tiene lugar dentro de la primera quincena de junio, como datos bas-
tante extremos. Naturalmente, en un mismo lugar geográfiCO varía de un año a otro 
según las condiciones meteorológicas reinantes en cada época. 
Los productos sexuales se desarrollan ya en pleno invierno en las especies de 
celo más temprano, de tal forma que el peso de los ovarios de una hembra puede 
alcanzar la mitad del peso del cuerpo. El ritmo estacional de la actividad sexual 
comporta pues una actividad invernal y primaveral, regulada por mecanismos endo-
crinos. 
Generalmente, al comenzar la época de celo los individuos se reunen en grandes 
grupos en estanques u otras masas de agua donde tendrá lugar la reproducción. Allí 
es donde definitivamente adquieren sus caracteres sexuales secundarios que, en los 
anuros, es concomitante con una variación de la voz: el canto de celo (característico 
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de cada especie). Una cuestión interesante es que, en todos los estudios efectuados 
hasta el presente, parece ser que la reproducción de una población dada se efectúa 
siempre en el mismo lugar o cuerpo de agua, dando lugar pues cada año a la misma 
. migración, a veces considerable, hacia el lugar de reproducción. Otra conclusión 
de estos estudios de poblaciones es que los machos llegan antes al lugar de puesta y 
llaman a las hembras con su canto de celo. 
Las modalidades de la reproducción son fundamentalmente distintas en los dos 
grandes grupos de anfibios ibéricos. Los urodelos practican la fecundación interna 
aunque no se acoplan (excepto el tritón pirenaico Euproctus asper v. fig. 26). Gene-
ralmente tiene lugar una parada o danza nupcial por parte del macho, consistente en 
una serie estereotipada de movimientos que son repetidos sucesivamente hasta una 
señal de reconocimiento por parte de la hembra. Depositan entonces, al lado de ella, 
para que sean recogidos, los productos sexuales en un paquete envuelto en una del-
gada capa gelatinosa (espermatóforos). Los urodelos son generalmente ovíparos aun-
que en algún caso (salamandras) las condiciones meteorológicas adversas a la puesta 
dan lugar al desarrollo de las larvas dentro de la madre, comportándose así como 
ovovivíparos (v. también Iv A). 
Los urodelos ponen sus pequeños huevos de uno en uno pegándolos a la superficie 
de algÚn substrato (piedras, superficie de plantas acuáticas), desarrollándose allí 
el embrión hasta la formación de la larva. Cada hembra puede poner, en una tempo-
rada, hasta varios centenares de huevos. En los casos de ovoviviparismo, las lar-
vas son poco numerosas. El tiempo de desarrollo del embrión varía de una a varias 
semanas. 
En los anuros hay acoplamiento y fecundación externa. El acoplamiento puede 
ser de dos tipos: axilar (ranas, sapos v. fig. 31) o lumbar (Discoglossus) según que 
la sujeción del macho sea a nivel de las axilas de los brazos o de las ingles (figs. 
26 y 28). El acoplamiento puede durar muchas horas y es desencadenado por un re-
flejo de abrazo, con los miembros anteriores del macho, de gran fuerza y que va 
desapareciendo progresivamente después del celo. El brusco cambio de volumen de 
la hembra que acaba de poner es probablemente la causa que provoca elrelajamiento 
de la suj eción masculina. El acoplamiento tiene lugar generalmente dentro del agua, 
A veces el frío sÚbito puede provocar la retirada de las hembras y sus cónyuges a 
refugios más seguros bajo la hojarasca (sapos en el Montseny) sin que llegue a in-
terrumpirse ni el celo ni el "amplescus" (35). 
c) Puestas. - Los huevos puestos por una hembra de anuro pueden ser hasta bas-
tantes millares y generalmente quedan libres en el agua, flotando o en el fondo, o 
enredados en la vegetación de las orillas. 
.El huevo está contenido en una envoltura gelatinosa que se hincharápidamente 
al entrar en contacto con el agua, excepto en las salamandras ovíparas en cuyo caso 
la envoltura se rompe en seguida después de la puesta. Los huevos sufren, en 
interior de su envoltura, una rotación de orientación de modo que su parte oscura 
queda dirigida hacia la luz. Se ha admitido que la materia gelatinosa de las puestas 
podía tener un valor nutritivo para las larvas, en la eclosión de las mismas. P 
parece ser que no es así o por lo menos su función principal. Más pronto sería, 
bre todo, una envuelta protectora contra la desecación y una protección térmica. En 
efecto, la super~~cie negra de los huevos absorbe radiaciones luminosas, calor ell 
suma; almacenándolo para mejor soportar los períodos fríos nocturnos gracias a la 
(35) Observaciones en Santa Fé del Montseny en sapo común en marzo, con heladas tras épocas 
bonanza. I \ 
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conductividad calorífica de la envoltura gelatinosa. Parece ser esencial, en 
muy oscuras o negras de especies que se reproducen hasta altitudes muy 
(Rana temporaria, Bufo bufo). 
Llamamos puesta al conjunto de huevos que procede de una sola hembra y es 
suficientemente característica, por su aspecto, número y disposición de los huevos, 
poder, a través de ella, determinar la especie a que pertenece. El aspecto de 
puestas corresponde a varios tipos principales: 
Huevos aislados: Triturus, Euproctus y Salamandra. 
Masas laxas: Discoglossus. 
Paquetes bien individualizados: Rana, Hyla (fig. 33). 
Cordones muy largos: Bufo (fig. 31). 
Cordones cortos y anchos: Pelodytes, Pelobates (fig. 30). 
Cordones, con aspecto de pequeño paquete, adheridos a las patas posterio-
res de los machos: Alytes (fig. 27). . 
El número de huevos en una puesta puede variar en amplios márgenes. Algunas 
cifras, muy aproximadas, que aparecen en la literatura científica son: 
Alytes obstetricans 40 a 60 
Pelodytes punctatus 1. 500 
Rana temporaria 2.000 
Bufo calamita 3. 500 
Bufo bufo 6.000 
Bufo viridis 12.000 
d) Formas, caracteres larvarios y metamorfosis. - Después de unos días o se-
de desarrollo y terminado éste, el embrión segrega un fermento que digiere 
envoltura gelatinosa, pasando así a la vida libre. Las masas gelatinosas 'desapa-
entonces rápidamente, degr,adadas por multitud de microorganismos, no sin 
sido antes, a veces, soporte de las larvas recién salidas que se sujetan en la 
cie gelatinosa gracias a ventosas especiales. 
En los estanques donde crían varias especies se observa una segregación terri-
que se mantiene con los años si no se produce cambio, natural o artificial, del 
. Cuando los huevos de dos especies están muy cercanos, las larvas se 
eagrupan ulteriormente en colonias separadas. Es rara la promiscuidad específica 
las larvas, probablemente por las secreciones de las glándulas epidérmicas que 
an los individuos de otras especies. 
Las larvas de urodelo recuerdan mucho al adulto (fig. 25), pero se reconocen 
la presencia de branquias externas formando un penacho a cada lado de la .cabe-
Sus miembros son más delgados y los dedos finos y alargados. Después de la 
tiene el aspecto de una larva de pez, con cabeza redondeada y grandes ojos 
formados. La boca falta aún. A cada lado de la cabeza, a nivel del cuello, hay 
branquias filamentosas que poco después se ramifican y, delante de ellas, un 
filiforme parecido a las branquias (suelen confundirse con ellas), los órganos 
Hl1<l",'\"i los cuales, al abrirse la boca, se presentan a modo de barbillas a cada 
de las comisuras bucales. Los órganos de Rusconi equivalen a los órganos ad-
de los renacuajos y, como ellos, son transitorios, sirviendo de fijadores a 
jóvenes larvas. . 
Más tarde, cuando se han ramificado las branquias, se descubre, algo por detrás, 
esbozos de las patas anteriores. Luego se alargan y segmentan en brazo, ante-
y mano, al principio sólo con tres finos dedos. Cuando se esbozan las patas 
es, los órganos de Rusconi ya se han reabsorbido y en pocas semanas la 
adquiere su aspecto definitivo. La larva tiene boca armada de finísimos dien-
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tes y se nutre ~trapando y engullendo minúsculas presas que son digeridas enteras. 
Los dientes larvarios se reemplazan a la metamorfosis por los dientes del adulto 
generalmente de forma cónica. La menor emersión del agua es fatal para estas larvas: 
Luego comienza la metamorfosis reabsorbiéndose las crestas, desarrollándose 
los párpados y desapareciendo las branquias externas para pasar a la respiración 
cutánea y pulmonar. La coloración va siendo gradualmente la del adulto y, como he~ 
mos dicho, cambia la dentición. Los cambios metamórficos de los urodelos son menos 
bruscos que en los anuros y gradualmente se va pasando a la forma adulta o perfecta. 
El desarrollo de los anuros es más complejo (figs. 27, 29 Y 30) Y comprende 




Eumetamorfosis o Climax. 
Estas fases comprenden diversos estadios según va sucediéndose las diversas 
transformaciones. El período embrionario comprende desde el huevo fecundado a la 
aparición de los esbozos de las patas posteriores que, en los anuros, son los pri~ 
meros en desarrollarse. Al abandonar la cubierta gelatinosa del huevo, el embrión 
muestra esbozo de boca y, detrás de ella, un órgano semicircular adhesivo con 
cual, aún incapaz de nadar, se fija al substrato más próximo (plantas, piedras o 
más frecuencia sobre la gelatina de la ·puesta). No tiene ojos, sólo esbozadas las 
fosas nasales y un tubérculo a cada lado de la cabeza forman pronto tres digitaciones: 
las branquias externas. La cola, en formade aleta vertical, va creciendo poco a poco. 
Aparecen los ojos: se forman las hendiduras branquiales entrando en comunicación 
con la boca, así como también las fosas nasales, se abre el ano y l~ joven larva co-
mienza su vida y alimentación activas. Durante este tiempo se desarrolla, a 
lado del cuerpo, un repliegue opercular de la piel que va cubriendo paulatinamente 
las branquias externas. Luego se sueldan los dos repliegues y sólo subsiste un ori~ 
ficio de comunicación, el espiráculo, que, excepto en las familias arcaicas \"U'''''V~ 
glósidos figs. 8 y 27), está situado en el flanco izquierdo del cuerpo (figs. 9, 29 Y 
30). Se delimita así una cavidad branquial. Sobre las hendiduras branquiales se des~ 
arrollan las branquias internas, que substituyen las externas que se reabsorben, y 
son ventiladas gracias a una corriente que va de la boca al espiráculo. 
El .cuerpo del renacuajo ya formado está ocupado, en gran parte, por el lar 
intestino, ya que su alimentación es ahora completamente herbívora. La boca 
senta un piCO córneo negro o bordeado de negro. El pico está formado por una 
superior y Qtra inferior asentadas en las mismas formaciones cartilaginosas que 
los adultos formarán las "mandíbulas". El pico está rodeado por labios limitados 
papilas labiales, disponiéndose varias filas de dientes labiales en la parte interna 
los mismos (figs. 18, 27, 30, 32 Y 33). Se habla de fórmula dentaria para indicar 
número de filas que hay. Por ejemplo 2/3 serán dos filas en el labio superior y 
en el inferior (Alytes, Bufo). Las filas de dientes labiales pueden ser simples 
y Rana) o dobles (figs. 18 y 27) Y continuas o escindidas (cortadas v. fig. 3 
examen de la bocadeun renacuajo, con la ayuda de una lupa, permite frecuente 
una identificación segura de la especie a que pertenece. 
pespués de 'haber adquirido bastante deprisa su facies de renacuajo, el 
entra en una larga fase de crecimiento en el curso de la cual pasa gradualmente 
.. régimen carnívoro. Lapremetamorfosis comprende el período desde la aparición 
los esbozos de las patas posteriores hasta la individualización de los cinco dedos 
los esbozos de los pies. L¡¡. prometamorfosis es más pródiga en acontecimientos: 
desarrollan los pies y l0s tubérculos plantares y subarticulares; alcanza ""'.v"'~v 
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el renacuajo su longitud máxima. Aparecen entonces repentinamente, al abrirse 
lateralmente la cámara branquial, las patas anteriores ya perfectamente formadas 
y comienza a cambiar la boca para adquirir posteriormente la constitución definitiva 
(fig. 29). . 
Hemos entrado ya en pleno clímax metamórfico o eumetamorfosis, y los cam-
bios se desarrollan ahora rápidamente, en pocos días. Esta última transformación 
es desencadenada, bajo control ambiental, por la hormona de la glándula tiroides. 
Durante la misma el animal no se alimenta. La boca se transforma totalmente des-
apareciendo los caracteres larvarios. Disminuye el intestino y el vientre adelgaza 
a la vez que aparece el estómago hasta ahora inexistente. El ano larvario es reem-
plazado por un nuevo ano que desemboca en una cloaca neoformada. Se cierra el es-
piráculo, y los pulmones, que servían sólo de órgano hidrostático, entran en fun-
ción. Se desarrollan los párpados, y la pupila, hasta ahora perfectamente circular, 
toma su forma definitiva. Se reabsorbe la cola y, por fin, se ha realizado la forma 
perfecta o adulta. Los cambios descritos no son consecutivos sino simultáneos. 
Con la metamorfosis no sólo hemos asistido a la revolución anatómica sino que 
todo el comportamiento ha cambiado. Este animal, hasta ahora casi embrionario y 
acuático de necesidad, debe ahora ineludiblemente abandonar el agua para comenzar 
su vida terrestre. Como la metamorfosis finaliza al mismo tiempo en millares de 
individuos, se produce un éxodo increible que esparce una verdadera lluvia de ranitas 
o sapitos por las cercanías del agua, completamente transformados unos y otros aun 
con un resto de cola. Mueren entonces en grandes cantidades, víctimas de sus nu-
merosos depredadores, o simplemente pisados o fulminados por la sequedad ambien-
tal. Para los que la casualidad ha conducido hasta una anfractuosidad o refugio hú-
medo, comienza una vida terrestre llena de azar. 
CLAVE DICOTÓMICA PARA BATRACIOS O ANFIBIOS IB~RICOS (hasta especie) 
Cuerpo alargado. Cola (36) larga en todos los es-
tadios ____________________________________ _ 
II Cuerpo rechoncho; miembros posteriores en su 
totalidad más largos que el cuerpo; cola solamente 






Todos los urodelos hallados hasta el presente en la Península (Islas Baleares no 
hay), pertenecen a la familia salamándridos, representada por los géneros europeos 
siguientes: Chioglossa, Salamandra, Pleurodeles, Euproctus y Triturus. Todas 
presentan cinco dedos en las patas posteriores. 
(36) Parte posterior al orificio anal. Los batracios ibéricos, exteriormente se diferencian de los 
reptiles por presentar piel desnuda, es decir sin escamas, en general dicha piel lisa (en condiciones 
males) siempre humedecida. Nunca plaquillas óseas y solamente los sapos de espuela presentan pla-
córneas en las patas posteriores .. 
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1) Cola de sección circular ----------
1 ') Cola comprimida ------------
2) Sin parótidas; cola más larga que cabeza y cuer-
po: 
2') Con parótidas (fig.1); cola más corta que cabeza 
más cuerpo: ________________ __ 
3) Flancos con señales externas visibles de costi-
llas: ________________ _ 
3 ') Flancos sin señales externas visibles de costillas: 
4) Cabeza muy plana; macho durante el celo sin 
cresta dorsal (37). Surco en garganta; piel de 







da (fig. 6) (38) Euproctus asper. 
4 ') De ordinario la cabeza menos aplanada o com-
primida; macho en la época de celo provisto de 
aleta dorsal más o menos aserrada (figs. 3 y 5) Triturus 
Especies: En los tritones es importante llegar a completo diagnóstico específico 
para confirmar el mismo diagnóstico genérico, que presenta ciertas dificultades para 
el principiante. Convendrá introducir, sin embargo, algunas noticias referente al 
estado del conocimiento taxonómico, biológico y biogeográfico actual del grupo en la 
Península Ibérica (en las Islas Baleares no existen urodelos): 
Chioglossa lusitanica pertenece a un grupo de representación monoespecífica; su 
biología ha sido estudiada recientemente por autores portugueses; la distribución 
corresponde al NW de la Península, animal típicamente "atlántico". Se le puede 
llamar salamandrita portuguesa. 
Euproctus es una típica especie relicta de distribución "tirrénida". En España 
se halla representada por una sola especie (Eu. asper) relicta en los lagos, arroyos 
e ibones de la alta montaña pirenaica propiamente dicha (desde el NW de la prov. de 
Gerona, N. de Barcelona y N. de Huesca hasta el límite con Navarra). En biotopos 
similares de Córcega y Cerdeña se hallan las otras dos especies. El aislamiento ha 
dado lugar a multitud de formas y sub especies todavía no bien estudiadas y diferen-
ciables sólo por colores en fases inmaturas y otros caracteres de mayor complica-
ción. Se le puede llamar tritón pirenaico. 
Pleurodeles waltli o gallipato en castellano, es un urodelo de gran tamaño 
distribución meridional. Pone huevos del tamaño de los de rana, muy apreciados 
estudios de embriología causal.. En la Península hemos comprobado que parece 
canzar su límite N. en Castellón de la Plana. 
Las salamandras de la Península quedan integradas exclusivamente en el gr 
de las manchadas (=Salamandra salamandra antiguamente S. maculosa); la S''''''1U''''-
dra negra o alpina (= S. atra), caso tan célebre y claro de adaptación a la vida 
montana de los Alpes húmedos, no existe en la Península. La manchada se difer 
en multitud de formas hoy todavía no bien estudiadas ni biométricas ni cualitati 
mente. En general suele frecuentar aguas ácidas, tanto aquéllas a causa del subsuelo, 
(37) Ambos caracteres son muy difícilmente apreciables, el segundo sobre todo en época que no 
de celo. 
(38) Solamente sirve para'Euproctus asper. 
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del suelo; también, no obstante, se encuentra en el suelo de los bosques hú-
, Y en los macizos calizos y secos queda confinada a la entrada de las cuevas. 
Por último, los tritones merecen que se les dedique una clave especial: En ge-
(T. alpestris), representa especies muy antiguas, seguramente barridas de 
altas partes pirenaicas por la invasión de los Euproctus de origen tirrénido, 
as permanece aislada, dando formas diferenciables en los altos macizos de 
Montes Astures. En resumen las especies que podrían hallarse en la Península 
ica son las siguientes: 
Triturus T. boscai; T. cristatus; T. helveticus; T. 11!~r:lllO!,ª~g§; 1:. 
como sigue: 
1) Dorso con manchas verdes; vientre oscuro con 
manchitas claras (fig. 5) ---------
1 ') Dorso sin manchas verdes; vientre con colores 
en general claros --------------
2) Parte ventral con manchas oscuras ------
2') Parte ventral sin manchas oscuras -------
3) Costados de la cabeza con bandas oscuras. Lon-
gitud total nunca mayor de 10 cms. ------
3 ') Costados de la cabeza sin bandas oscuras. Lon-
gitud total puede rebasar los 10 y alcanzar los 15 cms. ______________________ ___ 
4) Costado de la cabeza con larga banda oscura 
comprendiendo los ojos (41) (fig. 3) -----
4 ') Sin este carácter -------------
5) Multicolor y abigarrado: dorso muy oscuro, con 
cierta tendencia azulada; parte ventral, sin fran-
jas, de amarillo a rojo. Parte inferior del hocico 
sin surco o pliegue -------------
5') Colores menos llamativos. Parte inferior del 
hocico con un surco o pliegue 






tritón vulgar (40) 
T. cristatus: 
tritón crestado 
T. helveticus o tritón pal-




T. boscai o tritón de Boscá 
(39) El tritón jaspeado propiamente dicho es una especie de distribución bastante meridional; se halla, 
obstante, en casi toda la Península Ibérica; alcanza tamaño bastante grande, menor que el de la sala-
a o el gallipato, pero mayor que el del tritón pirenaico. En el sur, con límite impreciso, se en-
una forma pigmea (T. m. pygmaeus). 
Este nombre es impropio en España, donde probablemente no existe o está substituído por el de 
que qUizás mereciera el nombre de "común" 
(41) Los mejores caracteres se refieren a los machos durante el celo. El tritón helvético (que tam-
se encuentra en la altitud pirenaica) presenta un corto segmento "en alambre" después de las aletas, 
la cola, visible en el macho en celo. El crestado, una característica aleta serrada de expan-
-caudal, jamás tan desarrollada en eljaspeado que la presenta con alternancia de bandas oscuras 
• Tanto en el helvético como en el vulgar, las membranas interdigitales presentan caracteres 
y definitivos en la misma época de celo masculino, cuando estos animales residen en el agua 
la reproducción. Aunque incluído aquí para mejor conocer las especies europeas. T. cristatus no 
encontrado nunca en nuestro país. 
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II ANUROS 
En la fauna española de anuros se encuentran representadas: 
familias: discoglósidos; pelobátidos; bufónidos, hílidos, ránidos. 
géneros: Alytes y Discoglossus; Pelobates y Pelodytes; Bufo; Hyla; y Rana. 
especies: A. obstetricans y A. cisternasii, D. pictus; P. cultripes y ~~~~ 
punctatus; B. viridis, B. calamita y B. b. spinosus; .!H!,!.~o!:.!!~~; 
dalmatina, R. iberica, R. ridibunda y R. temporaria. 
incluirse la subespecie típica de B. bufo y un total de 15 entre 
y especies distintas. 
En el caso de los anuros, una clave taxonómica capaz de diferenciar los ,,'r,~nrt"'ft 
grupos mediante caracteres externos, muchos de ellos convergentes, deviene un 
blema de solución muy difícil o casi imposible. 
La fauna ibérica comprende representantes de dos subórdenes o grupos: ar 
y firmisternos. 
El primer grupo se caracteriza por la presencia de coracoides y precl:>r¡tcclidl~!I 
de ambos lados, unidos por cartílago cabalgando en la línea mediadel cuerpo (fig. 
v. también 6 b). Además las apófisis transversas de la única vértebra sacra se 
latan hacia su parte externa. Comprende las familias: discoglósidos, 
hílidos y bufónidos. 
El suborden firmisternos, abarca especies cuyo coracoides y pr 
están firmemente unidos en la línea media, (fig. 12). Las apófisis transversales 
la vértebra sacra no están dilatadas, son en cambio cilíndricas o en formade 
ños bastones; solamente representado por las ranas propiamente dichas. 
Los discoglósidos se separan muy mal de los pelobátidos, pues presentan 
racteres exteriores cruzados por lo que se refiere a los representantes de 
fauna (5-6). La diferencia fundamental estriba en que los discoglósidos 
costillas en las vértebras anteriores aunque poco desarrolladas, mientras 
restantes familias de arcífera de representación ibérica no las tienen. 
1) Dedos de "manos" y pies terminados en ventosi-
llas "prensiles" (fig. 13); hílidos ------ Hyla arborea 
ranitas de S. Antonio 
2) Sin este carácter ______________________ _ 
3) Pupila circular, "cordiforme'.' o triangular (fig. 
7) (con y sin parótidas) ------.,--. ------------
4) Pupila casi elíptica y de disposición horizontal 
(fig. 7) con y sin parótidas (ranas y sapos) ------------
5) Nunca tubérculo plantar en forma de espuela ca-
vadora. 
5' Sin o con parótidas: En el primer caso (Qisco-
glossus) forma grácil de rana, piel lisa, tím-
pano poco ~parente; pupila triangular. En el 
segÜndo caso (Alytes), forma rechoncha de 
pequE:ño sapo; verruguillas aisladas y desor-
denadas en dorso y costados; primer dedo muy 
corto, solamente alcanzando la mitad del se-
gundo discoglósidos 
, , 
6) A veces con tubérculo plantar desarrollado en 
espuela cavadora (Pelobates, figs. 14 y 20). Sin 
parótidas (fig. 20). 
6' Cuando no hay tubérculo, presenta parótidas, 
cuerpo grácil de rana, pero con verruguillas 
ordenadas en listas longitudimiles; primer de-
do sólo algo más corto que el segundo ---
7) Pupila triangular; sin parótidas; forma grácil de 
rana; tímpano no visible o apenas perceptible 
("lengua discoide") ------------
(Carac. secundarios: vientre monocolor ama-
rillo-blancuzco; a lo más salpicado de man-
chillas grises). 
8) Pupila elíptica pero vertical; parótidas aprecia-
bles; forma rechoncha de pequeño sapo; tímpaJlo 
apreciable _______________ _ 
9) Palma de la mano con 3 tubérculos (fig. 19) 4º 
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pelobátidos 11 
Discoglossus pictus = rana 
temporera o de invierno. 
Alytes 9 
sapos parteros 
dedo tan largo o algo más corto que el 2º --- A. obstetricans 
, sapo partero común 
10) Palma de la mano con 2 tubérculos (fig. 19) 4º 
dedo mucho más corto que el 2º A. cisternas si 
11) Con parótidas muy conspicuas; tímpano más apa-
rente; forma grácil de ranita; dedos de las patas 
posteriores provistos solamente de orla mem-
branosa; segmento tarsal con tubérculo blando y 
claro y no desarrollado en forma de espuela co-
mo en Pelobates ----
(Caracteres secundarios específicos: patas 
posteriores relativamente largas; manchas 
verdes pequeñas en el dorso y verrugas alar-
gadas y alineadas longitudinalmente). 
12) Sin parótidas; tímpano poco aparente; segmento 
metatarsiano con un tubérculo prominente enfor-
mOl de espuela cavadora; dedos de las patas pos-
teriores provistos de membrana interdigital (figs. 
14 y 20) _______ _ 




res o de espuela) --- 13 
Espuela de color negro (fig. 20) __________ P. cultripes. 
sapo de espuela (42) 
Espuela de color claro (fig. 12) -----------
(Caracteres secundarios: cabeza abovedada; 
dorso con manchas pardas, rojizas y negras, 
de ahí su nombre en latín). No existe en nues-
tro país. 
Con parótidas manifiestas (fig. 11); piel rugosa; 
forma rechoncha 
P. fuscus, sapo cavador. 
bufónidos: Bufo 17 
(42) La espuela es tan conspicua que aparece ya de color negro en las últimas fases del desarrollo 
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16) Sin parótidas; piel lisa; forma grácil de rana; 
lengua con borde posterior horquillado ránidos 
17) Parte dorsal gris; en algunos ejemplares (hem-
bras) piel bastante lisa; jaspeados recordando un 
mapa o una tela de "camuflaje" en ocasiones. 
Tubérculos subarticulares únicos o sencillos en 
cada artejo (fig. 15)-----------
18) Parte dorsal gris bastante uniforme o parda con 
jaspeaduras y rugosa; tubérculos subarticulares 
Bufo viridis, 
baleárico. 




Línea dorso sagital clara o blanca; coloración 
gr~ , 
(el carácter de la línea sagital clara es el de-
finitivo; son rarísimos los ejemplares que no 
la poseen). 
Sin línea clara en el dorso; color con o sin man-
chas pero parduzco; pueden alcanzar gran tamaño 
Dorso en general de color verde en alguna parte. 
Sin mancha temporal junto al tímpano. Parte 
superior del muslo (carácter secundario para 
diferenciarla con R,' esculenta) gris y claro, 
jaspeada de castaño claro. Tubérculo anterior 
al primer dedo de la pata posterior (el más 
corto) poco desarrollado quizás no alcanzando 
un tercio de la longitud de dicho dedo (fig. 24) 
22) No existe pigmento verde en el dorso. Mancha 






rana de llanura 
temporaria) ______ . __ ,_ .. ,_,. __ ._."_,, ._._. _____ ._. 
23) 
24) 
Garganta oscura; con banda sagital clara; 
(C. secundarios: 1º y 2º dedo de la pata casi 
de igual longitud; la raya sagital de la gar gan-
ta de color más claro no se une con otra trans-
versal en forma de T como ocurre en R. la-
tastei de Italia). Tubérculo proximal al primer 
dedo poco desarrollado como en R. ridibunda 
(la misma proporción); tímpano muy visible. 
Garganta clara, manchada de oscuro o jaspeada, 
pero sin ninguna suerte de bandas claras y con-
R. iberica 
rana ibérica 
tinuas ____________________________________ __ 
25) 
26) 
Miembro posterior largo (v. fig. 21) 
(C. secundarios: tímpano casi tan grande co-
mo los ojos (comparar diámetros); mancha 
temporal, reducida a una lista oscura; dorso 
claro, poco o nada manchado). 
Miembr~ posterior relativamente "corto" (v. fig. 
21) 
(C. secundaI'ios: al contrario de R. arvalis, 




rana de montaña o roja. 
que la mitad de dicho dedo; el vientre, por el 
contrario de R. camerani, está manchado de 
oscuro). 
7 DISEqCIÓN y ESTUDIO ANATÓMICO DE UN ANURO 
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La especie que se utiliza con más frecuencia en los laboratorios es la rana, no 
obstante las ventajas pedagógicas del sapo son muy notables, tanto por su tamaño y 
aspecto robusto, como por la primitividad y manifestación de los órganos genito-
.urinarios, siempre más difíciles de interpretar. La guía adecuada complementaria 
eS la misma mencionada de L. JAMES (Zoologie pratique) tan repetidamente citada. 
La disección comprenderá cinco capítulos siguientes: 
A) Aspecto exterior, piel y sistema muscular. 
B) Cavidad visceral. 
C) Corazón. 
D) Encéfalo y cápsulas sensoriales. 
E) Partes fundamentales del esqueleto. 
A) Aspecto exterior y piel 
Cuerpo bastante alejado del de los anfibios primitivos, rechoncho y sin cola. 
Casi sin cuello (nada más la vértebra axis) o sin cuello aparente. Los miembros úti-
les tanto en la locomoción terrestre como acuática. Palma incompleta; 4 y 5 dedos 
respectivamente en anteriores y posteriores. En el macho en celo excrecencias ru-
gosas y oscuras en los dedos anteriores (v. fig. 31). En el sapo un segmento articulado 
intermedio constituído por los dos primeros huesos metatarsianos, es más corto y 
consecuentemente es más reducida su aptitud saltadora. Un solo par de orificios na-
sales (utilizados para la respiración). Labios de amplia boca, sobre dos arcos "man-
dibulares" sin dientes. Párpados simples, por detrás tímpano poco diferenciado del 
resto de la piel. Entre ambas patas ventralmente: orificio cloacal. Piel verrugosa, 
humedecida o lubrificada por moco. Glándulas parótidas (v. figs. 11 Y 31). 
Para estudiar la piel su aspecto y relaciones c'on el resto del cuerpo: Corte sa-
gital por detrás del labio inferior, a lo largo del vientre hasta medio centímetro antes 
del orificio cloacal. Sendos cortes transversales a lo largo de la parte interna o 
de los miembros, cortando los pocos ligamentos con la capa muscular sub-
yacente; realizar las siguientes observaciones: La piel es muy independiente del resto 
del cuerpo, solamente queda unida por pocos tabiques, constituyendo sacos linfáticos; 
en ellos existe una activa función fagocitaria de las células sanguíneas y linfáticas en 
~v ... w" .. v~~ .• ~n con los sacos, función que requiere actividad, puesto que la piel es 
muy permeable, debe mantenerse húmeda y como secuela (v. su parte interna) está 
muy vascularizada para la respiración cutánea. 
interés del sistema muscular presenta dos aspectos: Transformación extra-
de la musculatura septal, no sólo filogenética sino ontogénica (paso de re-
a adulto), con especialización para la marcha. Los músculos septales no 
para el sostenimiento de las vísceras (músculos abdominales que se deben 
etar de acuerdo con las figuras de L. JAMES), sino por su adaptación al mo-
de las patas (3 haces de músculos pectorales, deltoides, triceps, aductores 
ores; sobre todo de los dedos); sino también por el interés fisiológico en la-
de los músculos de la pata posterior. Para esto último es necesario selec-
los importantes y cortar los restantes, intentando accionar los miembros, 
con ellos. Seguramente que por excitación mecánica, si se les ha tenido 
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sumergidos en Ringer, es posible que respondan. Esa tarea requiere mucha paciencia. 
Puede realizarse un esquema dorsal y ventral del conjunto. 
B) Cavidad visceral. 
Incisión ventro-sagital en los músculos del tronco, desde el "mentón" al pubis, 
esforzándose en conservar la vena media que es superficial. Se corta el esternón po~ 
debajo y la pared del cuerpo a nivel de las axilas, levantando todo dicho escudo es-
ternal. Se diseca la membrana pericárdica, se levantan los lóbulos hepáticos y se' 
trasladará mediante agujas los lóbulos intestinales hacia un lado. Realizar dibujo de 
conjunto interpretativo, teniendo en cuenta que a veces los pulmones quedan cargados 
de aire y permiten así, mejor estudiar la estructura y su forma de sacos. La disec_ 
ción puede convenir hacerla, sumergiendo en agua el ejemplar, con auxilio de la 
cubeta. 
A cada lado del hioides (lengua) pequeñas masas roj as que constituyen el tiroides. 
Hacia delante y próximas a la mandíbula puede situarse el timo. 
Corazón, COn ventrículo. único, debajo y en comunicación con el bulbo arterial, 
hasta tres pares de arcos aórticos. Encima dos aurículas. El corazón y los grandes 
troncos que los acompañan se disecan en conjunto y se disponen aparte. 
Junto a la faringe desemboca una corta tráquea (en el macho) con aparato de fo-
nación muy simple. Esófago (en posición dorsal seguido de estómago y corto tu-
bo digestivo (se trata de un animal ya carnívoro). Se puede cortar el tubo digestivo 
mitad de esófago, cortar los mesenterios intestinales y desdoblar lo, cortar por 
recto, antes de la cloaca y dibujar aparte el conjunto. Fijarse en un diminuto bazo 
de color rojo y la vesícula biliar. 
En el techo de la cavidad bucal conviene observar las coanas. Se puede 
observar las trompas de Eustaquio, junto a la comisura maxilar. 
Los órganos excretores y urinarios se hallan debajo del tubo digestivo, suspen 
didos por un mesenterio, en la pared dorsal del cuerpo, a cada lado de la columna; 
vertebral. Mantienen estrechas relaciones; se componen de un par de glándulas se . 
xuales, un par de riñones y 2 pares de conductos; sexos naturalmente separados. 
Testículos: 2 cuerpos elípticos de color amarillo blanquecino, colocados 
la faz ventral de los riñones, 'los cuales quedan debajo y al descubierto, 
algo aquellos; comunican con los riñones por medio de conductillos que _~,~~ ... _.~,~, ... 
a su vez en el ureter o canal de Wolff. 
Los ovarios son glándulas voluminosas, de paredes finas. Los huevos caen 
la cavidad general. 
Los materiales de reserva de ambas glándulas están en contigüidad con 
franjeados, de color amarillo dorado, que reciben el nombre de cuerpos "-H'''-' ''',v. 
El órgano de Bidder aparece en forma de masa rojiza, en la parte delantera 
la glándula sexual; se interpreta como una glándula hermafrodita primitiva; muy 
rente en el macho, tan sólo visible en la hembra subadulta. 
En a~bos sexos aparecen dos masas pares y alargadas de color rojizo a lo largo 
la líqea. media que constituyen los riñones, en este caso mesonefros o cuerpos 
Wolff. En la cara inferior de cada riñón se encuentra una larga cápsula suor:arlrerla 
amarilla. Los cánales de Wolff juegan doble función: canales deferentes y 
Los canales de Müller u oviductos, existen en el macho pero no son funcionales; 
la rana apenas llegan a esbozarse. En la hembra los de Wolff sirven únicamente 
uréteres y los de Müller'son contorneados y consisten en desarrollados oviductos 
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t ropas donde se acumulan los huevos antes de la puesta; se enriquecen de cubiertas ;~cosa;. Además en ambos sexos existe una vejiga urinaria única, donde desembocan 
loS uréteres. 
C) Corazón 
Corte lateral del corazón diferenciado: aurícula derecha con seno venoso mayor 
e la izquierda ambas en comunicación con el ventrículo, musculado y de gruesas ~::redes. Seno v~ntricular, en comunicación central, cerrando el ciclo largo; intentar 
diferenciar las arterias pulmonares. 
D) Encéfalo y cápsulas sensoriales 
Endurecimiento previo de la cabeza en formol (v. 11, 5). Después conviene muy 
cuidadosamente, cortar la bóve~a craneana, el h~eso pre,ótico (v. E) y, los arc~s 
eurales de las dos primeras vertebras, descubrIendo aSI la cara superlOr del eje ~erebro espinal. Elevando un poco el encéfalo es posible observar incluso la hipófisis 
y el quiasma de los nervios ópticos. Por encima cabe diferenciar: 1) Cerebro ante-
rior secundario con hemisferios cerebrales lisos y alargados, p~olonga~os en p:-
queños lóbulos olfativos. 2) Cere~ro inte;medio, solamen!e cabe d~f~re?CIar la ep~­
fisis. 3) Cerebro 'medio con los lobulos opticos y los tuberculos bIgemmos muy VI-
sibles por encima. 4) Cerebro posterior secundario con cerebelo, representado por 
una delgada lamela transversal. 5) Médula oblonga o bulbo raquídeo con un seno 
romboidal muy abierto. 
Es difícil seguir los nervios craneales e interpretarlos. 
La cápsula, ótica con los canales semicirculares en la parte de oído,interno; la 
placa basilar (que formaría par!e del futuro ~strib~) y, el hueso columela~ mterc~lado 
entre dicho hueso basilar y el tlmpano. RealIzar dIbUJOS y observar la dIferenCIa del 
volumen del encéfalo y los sentidos. 
Referente a las cápsulas ópticas, conviene destacar la presencia de los músculos 
oculares. 
E) Partes fundamentales del esqueleto 
Conviene emplear un ejemplar entero para realizar su preparación y una vez 
limpio montarlo convenientemente dispuesto con goma, si ,bien conviene cons,ervar 
, los ligamentos. Realizar dibujos de vista dorsal y VIsta ventral de la cmtura 
, .. ,",,,",,,~,,, interpretando la disposición articular de los huesos coracoldes, de acuerdo 
el carácter de ambos grupos de anuros. Describir e interpretar con arreglo al 
siguiente orden: 
a) Parte axial craneal: "" , 
a') Cráneo; a") primer arco mandibular; a ) aparato hlO1deo. 
b) Tronco: . , 
b ') Columna vertebral; con vértebras procélicas. Ce~vical unica o a~l~ con 
cóndilos (se supone que en los batracios adultos el atlas e,sta solda~o al occIpItal). 
dorso-lumbar con 7 vértebras, con los correspondIentes munones costales. 
vértebra sacra que sostiene los huesos ilíacos. El urostilo que representa la 
egión coxígea. 
b") En la parte ventral el esternón: pieza impar, dividida en varios segmen-
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tos, situado por delante del tronco, sobre la línea medio-ventral; no se articula con las 
costillas; no se constituye así, verdadera caja torácica proteCtora de la respiración 
pulmonar. Interpretar y dibujar una vértebra dorso-lumbar. 
c) Miembros: 
c ') Cinturas: escapular; interpretar: par de huesos claviculares y huesos co~ 
racoides, de posición ventral, unidos por delante a las cinco diversas piezas del 
esternón. Un par de huesos supraescapulares de posición dorso-lateral, mantenidos 
en posición por oportunos músculos. La cintura pélvica: pubis ventral, ilion poste_ 
'rior unido a la vértebra sacra y uno posterior isquion. Articulados los tres en la 
cavidad que alberga la cabeza del fémur, por la línea media, en la sínfisis pubiana; 
cad¡}. pieza formada por los tres constituye lateralmente el hueso ilíaco. 
c") Extremidades libres: húmero, a proporción en el sapo más desarrollado 
'en el macho; . cúbito interno y radio externo, fusionados en una sola pieza. El carpo 
está constituído por 2 series de tres huesos cortos. 5 metacarpianos, el primero 
rudimentario; falanges distribuídas en 4 dedos bien desarrollados. En la extremidad 
posterior: el fémur, tibia interna y peroné externo unidos en una sola pieza. Eltarso 
con dos segmentos; el primero con el astrágalo interno y el calcáneo externo y otro 
segmento inferior formado por cuatro huesecillos, cuyo interno simula undedo. Cinco 
metatarsianos y las correspondientes falanges. 
8 FORMACIÓN DE COLECCIONES DE ICTIÓPSIDOS y ESTUDIOS BIOLÓGICOS DE 
LOS MISMOS. 
A) Peces. La recolección de los peces requiere a veces medios fuera de nuestro 
alcance. Es por ejemplo el caso de los peces marinos. Lo más práctico en este caso 
es ponerse en contacto con pescadores profesionales o deportivos que se presten a 
colaboración. También los desembarcos y lonjas de pescadores y mercados propor-
cionan material adecuado y muy interesante en ocasiones. Lo mismo podemos reco 
mendar para peces continentales ya que, si bien podemos recurrir a cañas o redes 
de diversos tipos, cuya descripción rebasa estas notas, muchas veces encontraremos 
quien, en la población más cercana, conoz.ca mejor el terreno y la forma de captura 
más adecuada en el mismo y que estará encantado de acompañarnos con una discreta 
propina. No son de desdeñar las explicaciones de estos prácticos de la pesca, que 
muchas veces nos proporcionarán muchos detalles sobre abundancia, hábitos y ciclo 
biológico. Naturalmente, dichos datos deberán pasar luego por el tamiz crítico 
biólogo, ya que tampoco faltarán las fantasías y exageraciones. 
A ser posible, para proceder al estudio de los peces, se conservarán vivos 
un acuario o en un estanque, para poder observarlos mejor, sobre todo sus 
naturales, que en los peces muertos experimentan notable alteración. 
Para. el transporte de peces vivos pueden utilizarse recipientes metálicos, de 
cristal o de plástico. Quizás el plástico, de gran düm¡ión moderna, sea el 
sistema usando bidones de boca muy ancha y tapón agujereado o simplemente la 
abierta ~ tapada con una red fina para prevenir una caída, .ya que el agua debe estar 
ventilada. El recipiente no debe llenarse por . completo de agua. Puede perfeccionarse 
el transporte añadiendo un aireador. eléctrico de pilas o con una botellita de oxígeno 
a pr.esión o simptemente con una pera de goma, inyectando aire de vez en cuando 
el agua, con un dü~sor de porcelana porosa. También puede introducirse en el 
, una bolsa de plástico con hielo para conservar fresca el agua. 
Lo importante en el traIlsporte es evitar el hacinamiento de ejemplares en 
recipiente'y la elevación, \:le la temperatura del agua, ya que ambas cosa~ 
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la mortalidad de los peces. Por esto la época más propicia para el transporte es el 
invierno Y las horas mejores las de la noche. 
Para conservar los peces en las colecciones de estudio se puede emplear alcohol 
de 70Q ó 60Q, según se trate de peces de tejidos firmes o de consistencia delicada. 
También se puede emplear una solución de formol al 2 ó 3 por ciento. El formol co-
mercial puede ser de 40% por lo que hay que diluirlo con agua hasta la concentración 
deseada. El líquido conservador por excelencia es el alcohol; el formol es sólo re-
comendable por su baratura y por la facilidad de su transporte, pero a la larga es-
tropea los ejemplares, destruyendo a corto plazo la irisación y brillo metálico tan 
frecuente en la piel de los peces. 
El volumen de líquido conservador debe ser varias veces superior al de la pieza 
conservada y, en las colecciones preservadas con alcohol, debe cambiarse por lo 
menos una vez al año y siempre que se observe oscurecimiento o mal olor del líquido. 
Generalmente el formol debe cambiarse con menos frecuencia. Por ser más volátil 
el alcohol, debe procurarse que los recipientes queden herméticamente cerrados, 
con junta de goma, plástico o esmerilado en el tapón. De !la ser así (corcho, e~~.) 
deben vigilarse constantemente los frascos y reponer las perdidas por evaporaclOn. 
Dan buenos resultados los frascos pequeños con tapón de . .:plástico hermético (seme-
jantes a los usados en farmacia) o los grandes con cierre a presión y junta de goma 
usados para guardar conservas de alimentos.' 
Los ejemplares no deben colocarse completamente vivos en el líquido conser-
vador porque frecuentemente se estropean por las sacudidas y convulsiones, y suelen queda~ luego en posición violenta, en condiciones que düicultan el estudio. Lo mejor 
es esperar que hayan perdido casi por completo su actividad vital, fuera del agua, 
para colocarlos entonces en una cubeta con el líquido conservador, desp'!és de bien 
lavados, con el fin de eliminar el moco que baña su cuerpo. Se procurara, antes de 
estar bien muertos, que queden con el cuerpo bien estirado, la boca algo abierta y 
las aletas extendidas. 
A los ejemplares deberá acompañar el rótulo, en el que figurarán por lo menos 
los datos siguientes: lugar detallado y fecha de captura y nombre vulgar de la espe-
cie si es que lo tiene. Una etiqueta provisional puede estar escrita con lápiz en 
papel fuerte o cartulina. La definitiva puede hacerse con lápiz o tinta china en papel 
Si en un mismo frasco hay varios ejemplares con datos distintos, hay 
que atar, con cordel fino, una etiqueta a cada uno. Debe cuidarse tam?ién?e las 
etiquetas exteriores de los frascos. Lo mejor es simultanearlas con otras mterlOres, 
que la humedad ambiental puede hacer las ilegibles y destruir las con el tiempo 
olla de moho). 
B) Anfibios. - El método de captura variará naturalmente según las especies y 
costumbres y también en la época del año por ser düerentes sus hábitos según la 
del ciclo biológiCO anual. Las mejores épocas de captura son la primavera y 
cuando se concentran en las vecindades del agua. En otra época suelen estar 
dispersos y escondidos muchas veces. 
La mejor ocasión de captura es en la ép.oca de reproducción, cuando los individuo~ 
hallan concentrados en las cercanías de charcos y balsas o dentro del agua. SI 
fuera del agua las ranas una buena táctica es procurar que se zambullan. En-
con algo de pacienci~ y habilidad y un pequeño salabre o gambín, de borde 
y buena red, son casi siempre presa segura, lo mismo que si estaban ya dentro 
agua. Hay que prpcurar sobre todo que el mango del salabre sea largo; dos o ~res 
es lo ideal. Naturalmente, mejor que sea desmontable para la comodIdad 
n~lnm'rp. Si la balsa es muy grande hay que procurar que los animales no se 
en mucho de las orillas y queden fuera de nuestro alcance. No es recomendable, 
!I 
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aunque el agua sea poco profunda, andar dentro de ella para perseguir la presa ya 
que la turbidez del fondo removido esconderá definitivamente el ejemplar buscado. 
También ofrecen düicultad las aguas corrientes. En este caso lo mejor es acercarse 
dos recolectores desde puntos distantes, concentrando y acorralando los especímenes 
hacia un punto fácilmente accesible. 
A veces se recomienda la caza nocturna con lámpara portátil. El canto de los 
machos nos orientará sobre la situación de los ejemplares. Una luz cubierta con 
paño blanco parece ser que atrae algunos individuos. En aguas turbias o muy invadidas 
por la vegetación podemos pasear el salabre al azar' a diferentes niveles, lo que 
puede proporcionar tritones, larvas y puestas y algún que otro anuro adulto. 
Cuando los individuos no están en el agua, el mejor procedimiento de captura 
consiste en buscarlos en sus escondrijos. No debe hacerse totalmente al azar sino 
que nos dirigiremos a las cercanías de un terreno donde haya masas de agua que 
puedan servir de cobijo reproductor a los batracios: cercanías de un embalse, lago, 
marisma, fuente, río, charca, etc. Entonces, la simple operación consiste en le-
vantar troncos viejos, piedras grandes o incluso pequeñas, etc. y en una hora o 
el esfuerzo puede haberse visto ampliamente superado por el resultado de la 
en proporciones que, a veces, superan el mejor optimismo. Naturalmente no ,,~'h~. __ _ 
desfallecer al primer fracaso y extender la búsqueda a una amplia zona, 
en diversos puntos alejados. A veces un intenso esfuerzo en un punto no nos 
resultado y alejándonos un par de kilómetros puede cambiar totalmente la 
Momentos propicios para la búsqueda son los amaneceres o atardeceres UI::,::;UlI8S 
de una época de lluvias intensas. En estos casos, a veces pululan por el campo 
daderos enjambres de sapos y salamandras. En terrenos de captura difícil 
recurrirse a trampas: podemos enterrar en un hoyo, un recipiente grande de n"'r",i",,, 
completamente verticales (una olla, caja metálica, etc.) y llenarla de agua 
mitad. Los individuos que entran generalmente no podrán ya salir. No obstante, 
resultados de las trampas son siempre inciertos Y tienen el inconveniente de 
rir mucho tiempo (de hecho, deben dejarse varios días revisándolos 
Deben emplearse en sitios muy secos o desérticos Y escoger cuidadosamente su 
plazamiento para que quepa la posibilidad de que existan batracios por las 
Para transportar los ejemplares capturados, lo más práctico son las bolsas 
plástico cerradas simplemente con un nudo en la parte superior; Debe pro 
no mezclar especies en una misma bolsa ni hacinar las demasiado. Las bolsas 
almacenarse en un saco o bolsa de tela de mayor tamaño, cerrada con una cinta. 
procedimiento es mucho más cómodo que los recipientes de cristal o plástico 
menor peso y volumen ocupado, y sobre todo por la fragilidad de los recipientes 
dicados. :gstos deberán usarse (sobre todo los botes de plástico de boca ancha 
cierre hermético de rosca) para la recolección de larvas o huevos. Los cuidados 
cesarías serán los mismos que los indicados para el transporte de peces 
temperatura del agua que influye poco sobre estos materiales, aunque si 
está artificialmente ventilada será también un factor a cuidar ya que la OUJLU"U'''' 
del oxígeno en el agua es inversamente proporcional a la temperatura. 
. tremaremos precauciones en especies que viven en alta montaña, en aguas muy 
(RaI.1a temporayia, Euproctus asper .•• ). 
Se conservan los Anfibios, igual que los peces, en bocales que contienen un 
quido fijador de los tejidos animales: alcohol de 70º o formol al 3 ó 4%. El 
es más caro y contrae los ejemplares, pero el formol es de molesto m~m€!io 
fuertemente los ojos y fo,sas nasales) y rápidamente da a los ejemplares 
un color gris plomo más o menos oscuro según el tono de la pigmentaCión 
Es pues también mucho más aconsejable el alcohol. 
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La conservación de huevos y renacuajos es muy difícil y debe extremarse el cui-
dado Y recambio periódico del líquido conservador. Para las puestas se recomienda 
formol al 2% y para los renacuajos, y larvas pequeñas en general, una mezcla de 
alcoh?l Y formol (alcohol de 60º con una veinteava parte, en volumen, de formol co-
mer clal). 
, ,Las recomendacione~ generales serán las mismas que en el caso de los peces 
SI bIen no es tan necesarIO observar la regla de no introducir los individuos vivos en 
el líquido conservador. Se puede, no obstante, anestesiarlos fácilmente introducién-
dolos en una infusión de tabaco enfriada donde se produce un gradual entorpecimiento 
o por cualquier otro método (inyección de anestesia o barbitúrico, etc.). ' 
Recordemos que la etiqueta que acompaña un ejemplar debe llevar ante todo 
el lugar de recole,cción y luego la fecha de captura así como todas las notas posible~ 
sobre comportalmento de la especie y ecología. Estas últimas observaciones pueden 
anotarse en un cuaderno de campo aparte y desde luego en el fichero o libro de regist~? de la col~cc~ón. Estas notas deben 'escribirse Id antes posible para evitar 
confusIOn. Las mas mteresantes capturas pierden totalmente su valor sin las ele-
;ne?tales indica~iones de lugar y fecha de recolección. Lo que menos prisa corre es 
mdlCar la especIe a que pertenecen los ejemplares ya que antes deben someterse a 
cuidadosa observación y estudio biométrico y biológico en el laboratorio antes de 
definirse sobre tal punto. 
C) C?l~cción de fotograf,í:-s. Un importante auxiliar del estudio, tanto en peces 
co~o anfIbIOS, es la fo:macIOn de,un archivo fotográfico que contenga tanto las es-
pecIes adultas en, su,s dIVersas achtude~ con;o los detalles anatómicos más impor-
tantes y caractenshcos. Son mucho mas comodas y prácticas que los ejemplares 
conservado~ para obtener dibujos científicamente eficientes y reales, que guarden 
las proporcIOnes exactas .Son muy interesantes las macrofotografías de huevos embrio-
nes y larvas para el estudio de la biología, desarrollo larvario y crecimiento. También 
puede ser un efici,ente auxiliar el archivo de fotografías del ambiente en que viven y se 
e~cuentran los ammales Y,detalles de su agrupación y distribución espacial.Siempre se-
l'an documentos mucho mas exactos que la rememoración e incluso las notas de campo. 
D) Estudio de animales vivos. Acuarios y terraríos. El estudio de la biología y 
de los peces así como el crecimiento y metamorfosis de anfibios no re-
e sólo la recolección de material para su estudio en el laboratorio y observación 
datos en el campo, en el propio ambiente natural. Un avance decisivo se obtendrá 
la experimentación y observación en laboratorio criando los animales en el am-
artificial de acuarios y ten'arios. 
~~~~. _ Se desiste aquí de una minuciosa descripción de las técnicas e ins-
estos aparatos. En cualquier librería pueden encontrarse numerosos 
, q~e darán ~a'primera o~ientación e idea al respecto. Sólo insistiré en que, 
bIen un SImple reCIpIente de cnstal con agua y unas plantas acuáticas en su inte-
es muchas veces suficiente para una ligera observación una instalación de ?~ investigación debe requerir unas condiciones míni~as que se exponen a 
CUlllUI.1UCI.cIOn: 
a) Amplitud: La capacidad debe ser suficiente para permitir un desarrollo nor-
de los ej emplares y no deben estar demasiado acumulados. Los recipientes serán 
efe~entemente d~ cristal o plástico. Las cubetas de plástico grandes son quizás 
mejor y muy reSIstentes a los golpes. Se evitarán en lo posible las partes metálicas 
existen estarán bien protegidas por pintura. Nunca habrá piezas de metal bron~ 
, cobre ~ 'plomo en cont~cto con ,el agua. Debe procurarse que todas las pi~zas de 
mstalacIOn ,sean d,e crIstal, plastico o goma virgen (latex). Esto es una regla 
SI trabajamos con agua de mar ya que la oxidación de las piezas metá-
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licas sería constante, intoxiCando además el agua. Actualmente la industria 
plástico está suficientemente desarrollada para permitirnos el montaje de acuarios 
transparentes e instalación complementaria exclusivamente de estos materiales Yes 
la solución ideal. 
b) Aireación: Si bien las plantas acuáticas son muchas veces suficientes para 
oxigenar el aire, lo ideal es equipararnos con bomba vibratoria para la instalación 
de aireación. Muchas veces las plantas viven mal en acuarios y su metabolismo re. 
ducido no es suficiente. Además, por la noche o en lugares mal iluminados 
agotarse el oxígeno creando un fatal ambiente anaerobio. 
c) Calefacción: No sólo nos pérmitirá marj.tener un agua en condiciones óptimas 
sino además plantear expériencias de la relación entre desarrollo y temperatura 
(animales poiquilotermos). En verano puede pensarse en sistemas de refrigeración: 
Naturalmente estos mecanismos deberán estar regulados por termostatos. 
d) Renovación del agua: Lo mejor es que la tasa de renovación sea pequeña pero 
constante. Debe procurarse regular la: calidad del agua introducida. 
e) Iluminación: La adecuada iluminación es decisiva para el buen metabolismo 
del microcosmos que es el acuario. 
f) Alimentación: Según las especies, deberemos recurrir a la bibliografía. Los 
comercios de animales ornamentales pueden dat'nos una primera orientación. 
Terrarios. - La reproducción y cría de anfibios debe llevarse a cabo en acua-
rios-terrarios. Estos animales generalmente soportan bien la cautividad y también 
se reproducen bien si están convenientemente alimentados. La alimentación consis-
tirá en insectos y gusanos de todas clases. La solución más fácil es tener a mano 
una cría de "gusanos de harina" (larvas de Tenebrio molitor) aunque debe procurarse 
variar algo más el régimen alimenticio con otros invertebrados capturados al azar 
(isópodos, etc.). También pueden, por ejemplo, criarse grillos como alimento. Todas 
estas crías de insectos suelen requerir poco espacio y cuidados. 
Los renacuajos se alimentarán con ensalada, fresca o cocida, y con "pulgas de 
agua" (Daphnia). Un cultiv.o de dafnias se obtiene fácilmente con agua sucia que con.,.. 
tenga algas a la que se "siembran" algunos individuos recogidos 'en algún estanque 
que los contenga. Para las larvas de anfibios debe mantenerse el agua a una tempe 
ratura adecuada (ver temperatura óptima de la especie en la bibliografía) y 
convenientemente, para evitar putrefacciones,_ así como también renovarse. 
Un buen acuario-terrario se obtiene separando por la mitad, en el fondo, 
acuario grande y llenando una parte con agua y la otra con arena y algunas ..... "u •. ~u 
y musgo en la superficie: Debe colocarse un plano inclinado en él agua. Para 
arrollo de huevos o larvas hasta su completa metamorfosis, pueden usarse u ......... _,.. 
acmirios o recipientes con Una piedra en el centro por la que puedan trepar 
venes que ya han completado la metamorfosis. Entonces, las formas perfectas 
trasladarse a un acuario-terrario. 
, -
- As pl?C t 05 de 
L~rra5 de 
Fig.25 
Euproctes asp er 













FIGURAS CAP/rULO lJ[ 







so .. cos bU~OI"'. Extern s IntEf7m 
;,i:,~ f.. ,,) 
1 
IV REPTILES 
Con los reptiles se inicia, en los vertebrados, la verdJ.dera adaptación al do-
terrestre, no alcanzado en los ictiópsidos de manera tan completa. En los 
mismos anfibios, la proximidad del agua es necesaria, en muchos casos para toda 
vida, siempre para el desarrollo; ciertas adaptaciones a la reproducción aérea, 
muy incompletas, requieren ambiente húmedo o son muy esporádicas. 
Organización del amnios y del alantoides durante el desarrollo embrionario, 
a los reptiles reproducirse en seco; con todo no es demasiado completa di-
adaptación. Prescindiendo de complejas interacciones humedad-temperatura, 
los mismos adultos requieren para su vida, muchos reptiles ponen huevos de 
blanda y apergaminada, incapaces de evitar intercambio hídrico, así, tales 
evolucionan en lugares al abrigo de la desecación o en donde la humedad 
o la misma freática puede ser absorbida. Solamente las salamanquesas y 
, que ponen huevos provistos de cáscara más dura, resistirán mejor la pér-
agua, de manera semejante a los de ave. Se ha dicho que los reptiles pre-
tan sólo "un estadio anfibio mitigado" . 
. Por lo que se refiere a los adultos, cabe consignar que su defensa contra la 
OO""C''''Ull de los humores internos es variable y está relacionada con las condiciones 
su biotopo originario y con las temperaturas que son capaces de soportar, sobre 
en los períodos de actividad. Así, las especies de serpiente de lugares higrófilos 
menos la desecación que las de lugares xerófilos. Los gecos, especies muy 
mófilas además de nocturnas, poseen abultamientos en la base de la cola, con 
grasas, cuya oxidación oportuna, proporciona la eventual de agua. Los co-
pueden regular la temperatura corporal, gracias al agua evaporada por la 
meable de la boca, al mantener ésta abierta durante mucho rato (de manera 
a los perros o mamíferos desprovistos de glándulas sudoríparas). Muchas 
aumentan su actividad con tiempo lluvioso (tortugas) y otras (Lacerta agilis), 
,-··~."uu al parecer "estivación" por falta de agua durante la estación calurosa. 
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1 Resumen de la fauna ibérica de reptiles. 
Si bien los reptiles presentan dispositivos adecuados y hasta cierto punto efica-
ces para evitar la desecación, su carácter de animales poiquilotermos, les mantiene 
todavía muy federados al ambiente y el factor climático, -aun con complejas ca m-
pensaciones-, resulta un factor limitante, de importancia, a su expansión. Al con_ 
trario de los homeotermos, los reptiles de países fríos, son de tamaño menor que 
los de países cálidos. Disponen de una estación muy corta para el cumplimiento de 
sus funciones vitales. Quizás por ello las poblaciones de lagartijas de islotes medi-
terráneos benignos, presentan un tamaño medio mayor que las del continente y, en 
todos los saurios, la regeneración de la cola es menos completa cuando se produce 
en estación adversa. 
El sueño invernal, en algunos casos es de tipo congénito o hereditario, no obs-
tante siempre está muy influido por la temperatura ambiente. Muchos reptiles de 
actividad diurna presentan fototaxia positiva y seguramente la luz tiene considerable 
influencia complementaria de la temperatura y por tanto en la elevación del metabo_ 
lismo a un nivel que posibilita actividad. De acuerdo con ello los reptiles son capaces 
de aprovechar la temperatura de su substrato tanto o más que la del aire. Para la 
absorción del calor los pigmentos dérmicos tienen importanCia y todo ello viene re-
gulado por la glándula pineal que orienta e informa en la selección de lugar y tiempo 
atmosférico. Los capaces de cambios de color (camaleón y salamanquesas), presentan 
colores oscuros, durante la mañana, cuando la temperatura es baja y clarean cuando 
la insolación aumenta, independientemente de la homocromía con el fondo. La rever-
beración juega también una importante función en los incapaces de cambio de color, 
lo cual está relacionado con el aprovechamiento del calor que dimana del subsltrato: 
por ello también se ha observado una tendencia al melanismo acusado en las 
que residen en biotopos tan diversos como: lugares salinos, islotes, altitud, y 
pre en ambientes secos. 
En los reptiles se observa también con frecuencia el ovoviviparismo y, 
sea regla, en las zonas frías (tanto boreales como australes) abunda más la nl',rmrll'_ 
ción de especies con tal carácter biológico, pudiéndose considerar un caso de 
adaptación: Los anfibios y reptiles ovovivíparos, conservan los huevos en el 
materno durante el desarrollo embrionario y los paren o ponen a punto de eClOE¡1óll;, 
el desarrollo ha sido así posible gracias a que los embriones han gozado de 
temperatura que el adulto, no si(mdo necesario el "cuidado paternal" de los 
por lo general tales ciclos son largos; en algunas salamandras centro-europeas 
durar dos años; la cría de Salamandra atra, por lo general única, sale del 
con un tamaño semejante al del adulto; gracias a un dispositivo especial interno 
embrión durante el crecimiento ha absorbido a los restantes huevos que residían 
él en el seno materno; dicha rara especie paga caro tributo de su potencial 
a su magra conservación en ambientes muy adversos. El ovoviparismo de 
berus o Lacerta vivipara viene limitado por la temperatura: ambas espe 
huevos con incubación muy atrasada en la Península Ibérica, mientras en el 
norte o superior (altitud) de su área, entran en invernación inmediatamente 
de la fecundación de los huevos y "paren" en la primaver¡:t Siguiente. 
y Testudo hermanni en cambio, invernan en fase huevo. 
Los óptimos de temperatura son específicos, muy variables y por lo 
elevado!,!. El lución lo presenta a los 28QC, no obstante su actividad vital, 
reproducción, es posible bastante por debajo de tales temperaturas aun <.OVlllOIL"",. ..... 
biotopos de reverberación. Más influencia presentan los mínimos y los 
éstos son también muy variables y mucho menores de lo que a primera 
pensar: Rana temporaria, inverna en charcas de agua corriente lm~lgenaClOrl} 
el hielo y pone con el de¡:;bielo cuando la temperatura del agua durante el día 
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solamente 8QC.; muere cuando la ambiente rebasa 24QC.; esto último explica su dis-
tribución solamente montana en la Península; su incapacidad por rebasar lugares con 
media de julio superior a 24QC y media de enero superior a 5QC.; sin una temporada 
invernal a temperatura próxima a OQC., no es capaz de madurar, (anaerobiamente) 
los productos sexuales y cargarlos de reservas grasas. Asímismo, en reptiles, la 
lagartija europea soporta -4'58QC. y Lacerta agilis -5'4QC. 
A pesar de existir especies capaces de resistir temperaturas bajas, en las re-
giones templado-frías existen pocos reptiles y estos son de pequeño tamaño. A causa 
de todo lo dicho en la Península Ibérica e Islas Baleares el número de especies te-
rrestres se reduce a un total de 40 y dicha fauna presenta mucha más afinidad me-
diterránea y norte africana que centro-europea, como cabría deducir d¡:ll cuadro 
adjunto. . 
CUADRO SINÓPTICO DE ESPECIES DE REPTILES TERRESTRES Y DE AGUAS 
CONTINENTALES DE LA PENÍNSULA IB~RICA E ISLAS BALEARES: 
Quelonios Saurios Ofidios Total 
Europeas nórdico -centrales 3 3 6 
Centro-europeas y medito del N. 2 2 4 8 
Circunmediterráneas 1 2 2 5 
Mediterráneas del Sur 1 9 4 14 
Endemismos peninsulares 5 5 
2 2 
4 23 13 40 
Referente a las 4 islas Baleares principales, la representación específica sería 
sigue: 
Mallorca: 1 ofidio y 5 saurios; Menorca: 2 quelonios, 5 saurios y 2 ofidios; Ibiza: 
saurios; Formentera: 1 quelonio y 2 saurios. 
El cuadro se refiere sobre todo a la influencia latitudinal de los factores climá-
en la actualidad, no obstante orienta también sobre el origen: las especies me-
lU'lTi,Ulte"-,, del sur presentan gran afinidad africana. Las circunmediterráneas, pa-
originadas en las propias islas que seguramente han servido de refugios, muchas 
ellas presentan afinidad asiática o son endemismos locales con mucho carácter; 
reptiles de pequeño tamaño son posiblemente poiquiloter mas minadores muy bien 
a las variaciones e'stacionales del clima continental. La fauna centro_ 
está constituída por una serie de elementos que posiblemente se han adaptado 
n1."p>'''r,'' caminos a la vida en la proximidad de los neveros; algunas de las es-
(mediterráneas del N) seguramente fueron las refugiadas en las penínsulas de 
Tetis, durante las épocas glaCiares. Todas ellas se enumeran a continuación: 
Las especies de tipo centro-europeo, contabilizadas en el cuadro son las capaces 
alcanzar latitud más elevada, se conservan en Iberia húmeda son: Anguis fragilis, 
Lacerta vivipara, Natrix natrix, Coronella austriaca y Vipera berus; 
Entre las mediterráneas del norte, cuya distribución se expande por las llanuras 
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de Francia occidental y todo el borde sur de los Alpes tenemos: Lacerta viridis, 
Lacerta muralis, Coluber viridiflavus, Elaphe longissima, Vipera aspis, Emys or-
bicularis, (especie que en época postglaciar se hallaba en las turberas suecas, ha-
biendo hoy desaparecido incluso de gran parte de Europa central, de hecho debería 
incluirse en el primer tipo), Testudo hermanni. La mayoría de dichas especies re_ 
quieren hoy también biotopos más o menos higrófilos de la Iberia húmeda, pero quizás 
son algo más termófilas (salvo Emys orbicularis, si bien quizás inverna largamente 
entre 5 y 6 meses). 
Las circunmedite:cráneas son claramente especies propias de lugares con tem_ 
peratura benigna (tamaño mayor), si bien están menos adaptadas, física o biótica_ 
mente a paisajes desérticos. Seguramente se originaron en la Tirrénida terciaria. 
Serían Lacerta lepida, L. sicula (especie existente en Menorca de posible importa_ 
ción histórica (43», Natrix maura, Malpolon monspessulanus y Clemmys caspica. 
Véase también endemismos isleños. 
Las mediterráneas del sur, morfológica y biológicamente adaptadas a biotopos 
desérticos y arenosos son abundantes: Chamaleo chamaleon, Blanus cinereus, La-
certa hispanica, L. perspicillata (43), Psammodromus algirus, Acanthodactylus 
erythrurus, Tarentola mauritanica, Hemidactylus turcicus, Chalcides chalcides, 
Coronella girondica, Coluber hippocrepis, Macroprotodon cucullatus, 
y Testudo graea. Muchas de ellas se caracterizan por una distr geogr 
particular a lo largo de la costa levantina, que también recuerda la de algunas es 
pecies de mamíferos de similar origen (erizo argelino v. VI-6); las hay que se 
pronto en expansión norteña (camaleón), pero otras alcanzan el Ebro (~~~~. 
bedriagai) y saltan a la Provenza francesa, islas costeras y la Costa Azul 
modromus algirus y salamanquesas). Véase epígrafe especializado. 
Bajo próximo epígrafe se harán oportunos comentarios sobre los endemis 
de territorio hispano. Originariamente, algunos troncos específicos circunm 
rráneos o mediterráneos del sur, seguramente aislados, dieron lugar a cepas 
micas, a su vez más o menos diferenciadas, prestando al conjunto faunístico llH>!Ja,"u. 
señalado carácter. Algunos de tales endemismos son de distribución mar cal~alme'me 
"atlántica": Lacerta schreiberi, Lacerta monticola; otros más pronto 
rráneos: Psammodromus hispanicus, Algiroides marchi (= A. hidalgoi) y ~~~ 
bedriagai; otros por último, son isleños (baleáricos): Lacerta lilfordi y ~~~"'-'='!. 
En resumen en la fauna ibérica reptiliana se han reconocido representantes 
tres órdenes (v. cuadro sinóptico). Los quelonios representados por cuatro eSlpe\;let 
dos pertenecientes a una familia de tortugas de agua dulce (se prescinde de 
rinas): emídidos (Clemmys y Emys) y otros dos a los testudínidos. Dos 
gecónidos (Tarentola y Hemydactylus); 1 camaleónido; 1 anguido (sin extrerrtid:adElS 
un anfisbénido (Blanus), ciego, minador, sin extremidades; 16 especies de 
distribuídas en los géneros Lacerta (Zooteca, Podareis y Lacerta), 12 e 
Acanthodactylus, una especie; Algyroides otra y Psammodromus 2; escíncidos 
pecies (Chalcides); en total 23 especies de saurios. Los ofidios, en cambio con 
especies distribuídas en 2 familias: Diez colúbridos: (Coluber, 2; Coronella 2; 
2; Macroprotodon, 1; Malpolon, 1; Natrix, 2) y tres vipéridos. 
Problemas de subespeciación. - Además del carácter mediterráneo de la 
reptiliana ibérica, se presentan endemismos específicos y subespecíficos; la 
.,~ . 
(43) Muchos saurios probablemente han sido transportados en barco por el hombre a lugares 
lejanos de su origen: Lacerta sicula y L. perspicillata en M".norca; probablemente las do~. 
a todo Levante y costa france,'la; algunas tortugas, tambien muy probablemente, hablendose 
repoblaciones con las escapadas de cautividad. 
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de ellos entre los saurios, (v. arriba final último apartado), pero también entre los 
quelonios Clemmys caspica leprosa y ofidios Vipera berus seoanei. 
En los saurios dicha subespeciación se refiere al aislamiento, ya en islotes me-
diterráneos: Hemydactylus turcicus spinalis de Menorca; Lacerta lilfordi, con trece 
formas en las Baleares mayores; L. pityusensis, con 32 en las B. menores sobre 
todo; ya por aislamiento geográfico en montana, típico caso de Lacerta monticola 
(4 formas) ya debido a uno y otro tipo Lacerta hispanica, con 4 formas, una en 
Columbretes y Lacerta muralis, 2 formas en total, una propia de I. Deva en la costa 
cantábrica. Es pi'obable, sin embargo, que las cumbres de algunas montañas, con 
ciertas soluciones de continuidad y referidas sobre todo a tamaño, hayan alcanzado 
diJfer'en.cllWl.on formal de las poblaciones de lagartijas autóctonas, pero tal tipo de 
distingos nos llevaría muy lejos en la maraña taxonómica. 
Las diferencias en las pequeñas poblaciones de los islotes, son muy claras y de 
una uniformidad local manifiesta, tanto en caracteres biométricos discretos, como 
en colores; han llegado a ser tan típicas de todas las islas mediterráneas, que han 
dado lugar a su vez, a un activo comercio proverbial entre coleccionistas. Las causas 
biológicas parecen extraordinariamente complejas: en algunos casos son adaptaciones 
alimentarias, en otras visiblemente, casos de selección homocrómica a cargo de 
, en otros, por último, la tendencia manifiesta al melanismo, pondría 
un complejo sistema de influencias microclimáticas, relacionadas con el 
j;¡11In!l[nHO (las negras de las Islas Bledas de Ibiza, viven en substrato de piedra muy 
a, etc.). Cabe concluir no obstante, que muchas de tales características se deben 
simples problemas de deriva genética en poblaciones reducidas y no tienen nada 
ver con causas selectivas del ambiente externo. Se ha calculado en 25.000 años 
diferenciación de dichas especies y subespecies; probablemente los fenómenos 
y el origen tirrénido de algunas partes de su masa hereditaria, habrían 
·;nf·""·UA,nlrlln de manera más definitiva de lo pensado hasta hoy. 
Grandes rasgos de la distribución geográfica ibérica. - La mayoría de los rep-
ibéricos son terrestres y muchos minadores; permanecen enterrados largo 
• Pocos son arborícolas y otros acuáticos. Los biotopos ocupados por reptiles 
así muy reducidos. 
Son de costumbres terrestres casi todas las culebras de la fauna española, salvo 
Elaphe scalaris y Coluber viridiflavus capaces de trepar a los árboles. Por 
se refiere a los saurios también están en mayoría los terrestres. Existen 
minadores propiamente dichos, incluso ciegos, representantes de los anfis-
(Blanus cinereus); viven enterrados en los lugares muy secos y desérticos. 
general la reducción de las patas ha tenido lugar en especies residentes en 
es arenosos. Los eslizones representados por dos especies del género Chalcides, 
todavía patas rudimentarias. Uno de ellos, Ch. chalcides, no obstante, 
el lución o Anguis fragilis (completamente ápodo este último) se "deslizan" en 
bastante umbrosos y húmedos, siendo el primero de ellos además, bastante 
Existen en cambio, numerosas especies de lagartija, que residen muy bien en 
arena; algunas de ellas, Acanthodactylus erithrurus, habita de manera constante 
biotopos. Otros, en cambio resultan en dicho aspecto bastante desconcertantes: 
formas de Lacerta pitvusensis, reptan en la arena no utilizando o muy poco 
patas; Psammodromus algirus de largas patas y dedos es muy capaz de despla-
en las playas y en los lugares próximos a los salobrales húmedos cubiertos de 
no obstante es más frecuente en fisuras y en ellapiaz, no desdeña tampoco, 
del bosque esclerófilo y es capaz de trepar a los arbustos espinosos (44) y 
En las islas Medas se le ha observado sobre sufruticosas de espinos, como el Astragalus traga-
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desplazarse bien en ellos con agilidad notable. 
Otros lacértidos menos termófilos son propios de terrenos húmedos en la 
sula Ibérica, mientras que en las montañas centro-europeas y a superior .~"."'U, 
ocupan el biotopo de las lagartijas vulgares (terrenos pedregosos y secos); tal 
el caso de Lacerta vivipara. 
El saurio ibérico típicamente arborícola es el camaleón, cuya cola es prensil 
larga, pero también presenta las patas provistas de pinzas constituídas .por 
branas interdigitales oponibles que albergan los cinco dedos, dos a tres, y les 
miten mantenerse posados en ramas. También trepadoras son las ""''';'"CU''lu''¡:solS.: 
provistas para ello de laminillas adhesivas en los dedos de las patas; que ~~,vV"."'Y 
-con ventaja-, las garras potentes y finas de los Psammodromus trepadores, 
biendo por paredes muy lisas. Claro está que la termofilia de los gecos, les -~"~""O 
a las ruinas, muros y viviendas humanas, más abrigadas (hábitos nocturnos) 
permanecer en pleno campo (islas Baleares), habitan con frecuencia lugares 
gosos, substituyendo a las lagartijas en los parajes no habitados por lacértidos 
interior mallorquín. . 
El suelo hispano no está lo suficientemente prospectado desde el punto de 
herpetológico para revisar adecuadamente las relaciones entre especies y pais 
Prescindiendo de las isleñas (Lacerta lilfordi, L. sicula, L. perspicillata, 
tyusensis), cabe düerenciar los siguientes conjuntos de reptiles peninsulares: 
tiles de lugares secos y soleados (constituyendo un complejo de representación 
diterránea), reptiles de lugares húmedos, en general, con gran afinidad 
y endemismos atlánticos; reptiles propiamente acuáticos y reptiles alimontanos. 
Lugares secos y soleados: Son la gran mayoría de los de distribución t'~ ..... v~ .• ,,", 
y su afinidad es típicamente mediterránea central o norteafricana. Suelen res 
paisajes meso-xero-termomediterráneos, expansionándose algunas especies 
el submediterráneo: Malpolon monpessulanus, Lacerta lepida, son quizás las 
cies más características. La penetración de la última de las mencionadas 
enclaves de tal índole en el Pirineo se ha comprobado como muy notable (45). 
Cabe dividir dos tiposde especies que pueblan esos territorios de laIberia 
las expansionadas por todo el territorio y aquéllas cuya distribución es casi 
sivamente levantina o queda reducida a enclaves muy concretos. Entre ellas 
resultan ubiquistas en la Península. 
A) Algunas de las especies dichas son circunmediterráneas 
Malpolon monpessulanus y Testudo hermanni (46). Otras son más pronto de 
mediterránea del sur: Blanus cinereus (reSidente er.. lugares muy concretos 
meseta), Lacerta hispanica, Coronella girondica, Coluber hippocrepis y 
tastei; otras por último son de expansión muy amplia Anguis fragilis y .-'-:~---;-~ 
presentando afinidad también con la fauna centroeuropea. 
B) Especies, casi todas de origen meridional, que se manifiestan como muy 
mófilas, a lo largo de las costas meridionales (Testudo graeca Y ~~~~~~~~,:!J 
cantha; J. P. MARTINEZ ha observado un comportamiento similar en Genista horrida en San Juan de 
Peña. . ..• 
(45) Lacerta lepida reside en encinares a 1000 m. s/M en Villanúa (Valle de Canfranc) a 10 Km. 
la divisoria francesa, siguiendo el encinar montano. Lacerta viridis, en cambio, la substituye más 
• sur en enclaves de caducifolios centroeuro,Peos. 
(46) También cabría mencionar aquí las especies acuáticas: Clemmys capica y Natrix maura, 
más celLtrueuropeas como Emys' orbicularis y Natrix natrix_, Algiroides marchi tndavía se ha 
demasiado poco para poder calirlcarla biogeográficamente. 
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1 endemismo Psammodromus hispanicus y Macroprotodon cucullatus (47). Otras 
escienden penetrando bastante en levante, casi hasta el sur del Ebro: el endemismo 
a Chalcides bedriagaiy Acanthodactylus erithrurus, otras por último, remontan 
más allá de la Provenza francesa: Psammodromus algirus, Tarentola mauri-
Hemidactylus turcicus, y Chalcides chalcides. 
Dichos reptiles tienen lugares preferentes. Como buenos insectívoros son ani-
males nitrófilos. Laadecuada regulación de su temperatura corporal requiere vege-
s o biotopos de borde, que además suelen coincidir con las características 
dichas de alimento. En verano quizás se esconden y, lo más corriente (de noche en 
toda época), es hallarlos bajo piedras de regular tamaño. Los días soleados de las 
éstaciones intermedias suelen disponerse en lugares pedregosos, acantilados con 
fisuras, lapiaces, canchales, ruinas, y todos aquellos biotopos que I?uedan producir 
everberación y orientaciones distintas durante el día. Entre vegetacion de otra clase 
higrófila, escogen los biotopos con espinosas; en verano por múltiples y com-
fenómenos de compensación (v. cap. sobre reptiles en montaña), la proximidad 
recipientes acuáticos más o menos permanentes pero fácilmente asequibles . Cuando 
densidad de población es notable y el hambre durante la estación propicia aprieta, 
darse toda serie de fenómenos tróficos, muy apreciables en los islotes pitiusos: 
del omnivorismo y del fruguivorismo, incluso incorporando a· su dieta 
as de plantas crasas; canibalismo total o parcial (ingestión de colas de otros con-
es); etc. En la Isla deIs Penjats, (al sur de Ibiza), son tan abundantes las la-
as que en veranO molestan más que los mosquitos (!): se meten en las mochilas 
s, entre la ropa; saltan dentro de la comida o el aceite hirviendo de las 
(!), etc. 
Reptiles de lugares húmedos (atlánticos y centroeuropeos): La Iberia húmeda 
en cambio numerosos representantes centroeuropeos qU(l se imbrican en oca-
a los mediterráneos arriba anotados. Cabe también dividirlos en tres grupos 
pr€iSCindllelilQO de los animales residentes en la altitud. Los de distribución atlántica 
en general endemismos: Lacerta sChreiberi, quizás Psammo-
(3) y la subespecie local de Cantabria de Vipera berus. Otras 
en cambio, alcanzan solamente el encinar húmedo del NE: Coluber viridi-
y Elaphe longissima. Otras, se podrían considerar altimontanas pero siguen 
en su descenso al bosque de planicaducüolios, propio de un piso montano 
: Lacerta muralis, Lacerta viridis y Vipera aspis. También podrían incluirse 
este grupo, aun parcialmente, Coluber viridüIavus y Elaphe longissima. 
Otras por último llegan a ser casi ubiquistas (Natrix natrix y Anguis fragilis y 
tambié'n (1). 
Reptiles acuáticos: La representación es escasa y con afinidad centroeuropea si 
bastante ubiquista. Los quelonios requieren recipientes más eutróficos que las 
Las hembras de Natrix natrix, ponen a seco, mientras Natrix viperinus es 
~~~~ •• ,." en costumbres. Emys orbicularis es más nórdica, mientras Clemmys 
se puede considerar mejor circunmediterránea, pero en definitiva las cua-
se expanden de:;;de el Centro de Europa al norte de África. 
Preadaptaciones a la vida montana. - En la montaña alta se ha producido un tamiz 
especies enumeradas, abundando aquéllas de tipo más centroeuropeo. La re-
de un corto elenco de las especies residentes en niveles altimontanos españo-
nos permitiría poner de .manifiesto dos cosas, en primer lugar la altitud com-
de la altitud. En segundo lugar !a selección de dos tipos biológiCOS de 
Dicha especie asciende bastante al N por el W de la Península, como también lo hace Psammo-
--, 
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preadaptación. En tercer lugar, menos importante: sólo muy pocas especies 
altitud notable. Por último existencia de endemismos montanos peninsulares. 
En primer lugar se disponen en la montaña alta, tipos ubiquistas y " .. nT1·(l< ... ~ 
peos, pero los poco exigentes en temperatura: Lacerta muralis 
Natrix natrix, N. maura, Coluber viridiflavus y quizás Lacerta virtdis muy 
en humedad. En todo dicho conjunto de especies, las de mayor tamaño no 
nunca (L. viridis) o rebasan muy poco (N. natrix aL 700 m. en Pirineos, 
y Coluber viridiflavus los 1. 400 m. s/M) el límite montano-subalpino; tan 
dos restantes lagartos de pequeño tamaño, se pueden hallar entre los 1. 300 m. 
y la altitud alpina hasta quizás los 2.600 m. s/M. 
El ovoviviparismo como preadaptación montana es evidente; los tres tipos 
paros europeos alcanzan la alta montaña pirenaica: Anguis fragilis alcanza 
mente el piso subalpino, si bien sus exigencias de mínimos de temperatura y 
son notables y se ha comprobado poco abundante a altitudes de 1.800 a 1. 900 
en los Pirineos. No ocurre lo mismo respecto a la temperatura, con !:!!~~ª'-1~ 
toca) vivipara; si bren parece en nuestras latitudes peninsulares 
sur de su expansión), ~oportar la sequedad/temperatura ambiente, 
terrenos turbosos y mOJados durante el verano, o en prados de desarrollados 
nales con la proximidad del otoño, no resiste en los Pirineos los biotopos equi 
(canchales) en el límite norte de su área, en la Península ocupados por 
muralis. En la altitud de pasto alpino, pero ya iniciándose su aparición 
1.000 m. s/M, tan sólo viven dos tipos de ofidios, también ovovivíparos: las 
(sobre todo V. aspis) y Coronella austriaca; ambas abundan en biotopos o"jFn~,o",fn", 
pero V. aspis es muy frecuente también en claros (y no demasiado luminosos) 
bosques de haya (Santa Fe del Montseny, p. ej.). ' 
Por último, Lacerta monticola resulta un endemismo ibérico montano del 
interés. Su distribución indica cierta influencia atlántica. 
Al sur de los Pirineos, en la alta montaña, muchas de las especies "ont,~,,,~,,,,, 
peas dichas no aparecen o, por lo menos, hasta el presente no se han 
Sur de los Pirineos y Montes Cántabros: (Lacerta agilis, L. vivipara, 
austriaca, V. berus, V. aspis, Lacerta viridis). Es probable que !:'..!.~~~~ 
algunas montañas del macizo ibérico. En las montañas de los macizos 
otras especies más termófilas y resistentes de la sequía ambiente (de 
terráneo), rellenan los huecos (otras variedades de L. monticola, ~....J'i~~~ 
Psamrh()(:tr_~mus hispanicus, otras razas de L. hispanica, 
tativa como cuantitativamente (culebras de agua). En todo 
de tipo histórico (alternancia de fases glaciares e interglaciares n .. '~~,,~n 
fenómenos climáticos actuales paralelos con el paisaje, quizás menos 
entre los anfibios, sobre los que se tendrá ocasión de insistir en ejemplos par 
(v. VI-6). ' 
Reptiles venenosos. - En nuestras latitudes tan sólo cabe mencionar a las 
pientes y las únicas realmente peligrosas son las víboras. Los ofidios más pr 
son simplemente constrictores, en cuanto a la captura e inmovilización de 
timas. Así, algunas culebras como la de Esculapio y las pertenecientes al 
Coronella, son capaces de cO'lstreñir el brazo que las retiene. En general 
animales "ingUJ,'puitan".las presas enteras y vivas; asustadas en el transcurso 
operación, -que' comporta el paso por faringe y esófago exageradamente 
pueden regurguit¡lr la presa, apenas insalivada y capaz de "revivir". Las 
venenosas son, por así decir lo, más "finas" en su ingestión: antes, inmovilizan 
presas con previa inoculación de veneno. 
Las glándulas veneposas, tienen su origen en las salivares y los dientes 
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con canal transportador del veneno, presentan un surco. Las culebras des-
de tal aparato dentario especializado se llaman aglifas. Las opistoglifas 
uno o dos dientes de veneno dispuestos en la parte posterior de la boca y el 
~¡nTenlenlal,ll1t""'U no tiene lugar antes de iniciarse la ingestión de la presa (si regur-
, ésta no "resucita"); tal dispositivo es propio de algunas de nuestras culebras 
Malpolon mospessulanus; no inoculan veneno si la mordedura no es profunda. 
las proteroglifas, como las cobras, los dientes o garfios de veneno se han düe-
rSII"J'<1"'V anteriormente y matan la presa antes de meterla en la boca. El dispositivo 
perfeccionado es el de los solenoglifos (propio de las víboras): en ellas, los 
o garfios del veneno, vienen dispuestos muy hacia delante, son móviles y 
can mediante un canal con la glándula. En posición de reposo los dientes del 
permanecen echados e inclinados hacia el techo bucal; cuando la serpiente 
con la boca abierta, se levantan y se dirigen hacia delante. El dispositivo 
"U1""""~ en lo siguiente: Tales dientes se implantan en el maxilar y éste a su vez está 
al cráneo. Al desplazarse la mandíbula hacia abajo para abrir la boca, 
transmite un empuje hacia delante del maxilar, por medio del pterigoides-
dispuesto en el techo bucal; por dicho sistema el diente bascula hacia 
gracias a la forma de la articulación pterigoides-transverso-maxilar. El 
ado y el escamoso juegan cierto papel moviendo interiormente la mandíbula. 
el momento que la víbora muerde, la contracción violenta de los músculos com-
la glándula como una pera de caucho y ésta vierte el veneno. 
Para una víbora normal la distancia entre ambos dientecillos surcados es de 
7 mm. Cuando un diente de veneno cae, es inmediatamente reemplazado por 
o del mismo tipo. 
Cuando una víbora pica, el dolor es muy vivo o apenas se siente, según la vio-
de la mordedura; una área violácea de tipo necrótico, rodea las dos señales; 
inflamación es rápida y puede ser impresionante. Es importante no alarmarse, 
actuar rápidamente y lo más recomendable es utilizar de inmediato dos precau-
: fijarse una arandela de material elástico si es posible, (evitar una cuerda), 
que evite al máximo' el regreso de la sangre al corazón, en cualquier 
del miembro picado (pantorrilla, brazo); sucesivamente desplazar el 
hacia atrás, si la circulación está demasiado interrumpida. Alcanzar un 
de socorro lo más pronto posible, de la forma más descansada (es inútil y 
utilizar procedimientos violentos como correr). La única eficaz interven-
es utilizar suero antivenenoso, incluso útil y eficaz horas después de la inocu-
El mayor peligro estriba en los efectos tardíos del veneno: vómitos, diarreas, 
aciones respiratorias, desfallecimiento cardíaco, todas ellas peores que la 
'<1II1<l''''111 aparatosa del miembro herido. 
Cabe decir, con todo, que los efectos de mordedura son muy variables. Las re-
"""VI:"'" dependen de la biomasa del mordido, edad y estado general. La mortalidad 
empleo de sueros era del 15%. El alcohol no es recomendable como antí-
lelJI'I,t;a,1111t:Ullt:: está contraindicado; para un niño puede ser de malos resultados; en 
para casos de desfallecimiento cardíaco, puede estar muy indicado el café 
gado. 
2 Resumen de la anatomía externa de los reptiles 
El devenir reptiliano desde el Pérmico, ha sufrido enormes convulsiones, con 
período de expansión en variedad de especies que alcanza su apogeo durante el 
o Edad de los Reptiles. Con todo en la actualidad dicha clase conserva un 
considerable de especies; algunas verdaderos fósiles vivientes ("tuatara" de 
Zelanda con el ojo pineal todavía en pleno funcionamiento), otros pertenecientes 
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a troncos muy antiguos (quelonios representados por 220 especies actuales y COCo~ 
drilos con 20); en cuanto al orden de mayor representación actual (sauro-ofidianos), 
se originó en el terciario; se conocen 2.700 especies de saurios y 2. 500 serpientes. 
Como puede verse (v. IV, 1), estas proporciones están algo alteradas en la 
ibérica; la mayor variedad de ofidios corresponde a países tropicales; la P. 
resulta además un país demasiado frío y seco para el desarrollo de cocodrilos 
gran tamaño. 
Los dos pares de patas de los reptiles que los poseen, lo mismo que la estruc~ 
tura general del cuerpo recuerda la del urodelo, sin embargo dichas patas pr 
cierta capacidad de mantener el cuerpo algo separado del suelo (a pesar del .. ~.u.,." 
de la clase). Las especies que han perdido las patas o las que las usan poco frecuen_ 
temente, reptan o nadan con movimientos anguiliformes u otros especializados deri 
vados, no sólo deforma muscular, sino de la suficiente diferenciación de las escamas. 
Las tortugas (reptiles en general con desarrollado esqueleto dérmico), ambulan 
las patas, transformadas en aletas para la natación, incapaces de utilizar en ello 
corta cola, útil sólo para gobernar los movimientos de la cloaca (tortugas). 
Pueden tener 5 dedos en cada miembro y con o sin garras córneas en su 
terminal. Estos dectos y miembros pueden reducirse o desaparecer en los 
-ofidioanos; en las culebras tan sólo se hallan representantes con restos de un 
las demás especies son ápodas; en los saurios, por el contrario, la reducción 
miembros no es la regla. 
Junto a las escamas poseen fosetas sensibles al tacto (serpientes) y quizás 
los labios y cerca de los ojos, órganos similares sensibles al calor, útiles para 
certero ataque de presas a oscuras; por eso también las serpientes tienden a acer 
carse al calor de los durmientes. 
No poseen oreja externa, pero los saurios presentan tímpano sin protección y 
flor de piel. Las serpientes no poseen cavidad timpánica; probablemente son 
o tan sólo capaces de oir las vibraciones del suelo cuando su cabeza está apoyada 
éste. Así, los encantadores no "encantan" con el sonido de flautas. 
La mayoría de los reptiles poseen ojos. Los saurios y serpientes fr~"v~.<u" ... ~ 
diurnas y las tortugas presentan pupila redonda; las de las víboras es elíptica y 
tical: se explica como una adaptación a contrarrestar la luminosidad ''''v,''~ .. " 
animales adaptados a sensibilidad en penumbra (alta montaña); en los gecos la 
vertical de la pupila es casi invisible. Las serpientes no poseen ni glándula 
ni membrana nictitante, los párpados son fijos y transparentes, aplicados 
córnea (diferencias con Anguis fragilis): "ojos fascinantes"; dicho párpado 
muda con el resto de la piel (se haua en las "camisas" abandonadas). Los 
poseen dos párpados, el superior nada o poco móvil, el inferior funcional; 
una membrana nictitante, se proyecta del ángulo externo al interno. 
Los saurios y singularmente los lagartos, poseen un ojo pineal que aflora 
la piel; concretamente en el centro de la escama interparietal. Su función no 
bien conocida (v. IV -1). Dicho órgano es muy rudimentario en las serpientes. 
Las fosas nasales juegan un papel secundario en la olfación, pero sí 
eficazmente como inhaladores durante la respiración, sobre todo en los acuá 
La piel estápesprovista de glándulas. Impermeable alintercambio hídrico 
excepciones posÍbles v. IV -1), ha perdido toda suerte de facultad r 
ahíla necesidad de beber que tienen todos los reptiles, procedimiento 
, cuado para los saurios en las Pitiusas, que en general se resuelve presentaJ1QC)l1 
trampas con fruta. Las escamas, características de la clase, -sobre todo del 
hoy más 'abundante en especies-, no les procuran pasiva regulación térmica. La 
, ' 
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que constituye las escamas muda periódicamente; en los saurios la muda 
a retazos; en los ofidios y en el lución, permanece entera, saliendo el 
la abertura bucal anterior. El aspecto de un reptil a punto de mudar se 
por un decrecimiento de la viveza del colorido y por el aspecto traslúcido 
ojo; el deslizamiento de su antigua piel se realiza por frotamiento contra su-
s duras y puede durar días. Las "camisas" de serpiente pueden clasificarse 
observación de las escamas cefálicas. 
Las escamas de los reptiles son formaciones dérmicas, recubiertas de epider-
a veces se yuxtaponen e imbrican y constituyen placas córneas espesas como 
de tortuga; cubren entonces un complejo y completo esqueleto dérmico subyacente, 
cual se relaciona en muchos casos con el axial. Anguis fragilis, debe su rigidez 
la presencia de osificaciones dérmicas en anillo de este mismo calibre; las sala-
as presentan círculos osificados de la misma índole, lo mismo que se exagera 
algunas zonas del cuerpo de los cocodrilos. 
Las escamas suelen ser parecidas en el dorso y costados de todo el cuerpo 
las tortugas). En la cabeza siempre se diferencian algunas, en forma de 
que no tienen demasiado que ver con los huesos de la bóveda craneana subya-
dichas escamas particulares y de nomenclatura compleja, se reducen mucho 
el cráneo de las víboras, generalmente recubierto por escamas semejantes en 
a las del dorso. Con frecuencia y según especies, las escamas son de gran 
puntiagudas hacia atrás y carenadas. Las ventrales acostumbran a ser alar-
en el sentido transversal y de forma plana; en los lacértidos cabe diferenciar 
de un par de series, mientras. que los ofidios acostumbran a poseer una sola 
a. El ano termina en cavidad cloacal y ésta se abre al exterior en orificio único 
impar, en la parte ventral, junto al yacimiento de la cola, un poco más atrás de 
cintura pélvica; en general dicha abertura, -por donde se eyaculan toda suerte de 
,'uUUv"VU excrementicios, excreticios y sexuales {órganos copuladores internos en 
junto alabase de la cola (48)}-, viene precedida de una escama o escamas 
",,,",,,,,,,,,,, de mayor superficie. Son dos en las culebras corrientes y una sola en las 
partir de dicha parte, la cola de los ofidios está provista de pares de 
"".uu.u"",. Los dedos y las patas de los saurios diferencian otros tipos de escamas, 
ganchudas y otras, los poros femorales. 
más en el reconocimiento de los r • - Los 
caracteres afectan a la forma, tamaño y o es-
cefálicas; presencia de dedos de los miembros, detalles de las escamas ven-
de los mismos y de las garras. Presencia de párpados. Número y forma de 
series de escamas dorso-costales, escamas ventrales; forma y disposición de 
preanales. Proporción de las escamas cefálicas; número y disposición de las 
I .. , .. ".a""" de los costados del hocico y submaxilares. Forma de la cola; número 
!00',a"'a" subcaudales y ventrales. 
Para diferenciación subespecífica ya es necesario el estudio de las coloraciones 
con la edad (49) en ocasiones y el estadístico de proporciones y número de 
Hemipenis (= 2 penes); cuando eréctiles se resuelven en dedo de guante y se dilatan a causa de 
que los rellena. Sobre todo en las serpientes están provistos de numerosos ganchos. 
En Lacerta lepida, el tamaño relativo de la escama occipital varía muchísimo. 
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CLAVE ELEMENTAL PARA REPTILES ESPAÑOLES 
1 Con patas, incluso rudimentarias: 2 
l' Sin patas, en absoluto: 32 -
2 Con un caparazón de placas córneas del que 
emergen laS patas y la cabeza: 3 ----
2' Sin caparazón: !l -
3 Con patas en forma de aleta: 4 ------
3' Con patas adaptadas a la marcha: ª 
4 Caparazón con carenas longitudinales, recu-
bierto por multitud de pequeñas placas: ---
4' Caparazón sin carenas, recubierto por grandes 
escudos córneos: -º-
5 Las placas centrales del dorso, terminan en 
punta por detrás, y se imbrican sobre la placa 
posterior: ___ _ 
5' Bordes anterior y posterior de las placas cen-
trales del dorso, rectos y de dirección trans-
versal: 6 
6 A cada lado de la hilera media dorsal, hay 
cuatro placas, limitadas exteriormente por las 
del borde: -----------------------------
6' Entre la hilera media y las placas marginales 
hay más de cuatro placas: 1 
7 Entre el nacimiento de las patas posteriores 
hay cuatro placas: _____________________ _ 
7' Entre el nacimiento de las patas posteriores 
hay sólo dos placas: ---------------------
8 Cola tanto o más larga que cualquier escudo 
dorsal; caparazón poco bombeado: 1----
8' Cola mucho más corta que los mayores escu-
dos dorsales; caparazón y placas que lo forman 
muy bombeados: 10 -----------
9 Placas ventrales unidas directamente a las 
dorsales. Hay pequeñas placas en el vientre, 
junto a la axila y la ingle: ---------
9' ~lacas ventrales separadas de las dorsales por 
una banda de piel sin placas; no existen placas 
axilares ni inguinales: ------------------
10 Una sola placa sobre la cola; ésta termina sin 











Lepidochelys oliva cea; tor-
tuga de Kemp. 
Emydidae; tortugas de agua 
dulce o galápagos. 






cara interior del muslo: ----------------
lO' Casi siempre dos placas sobre la cola; ésta 
termina en una prolongación córnea, escindi-
da; sin espolones en el muslo: ------
11 Patas inútiles para la marcha: 12 -----
11' Patas marchadoras: !l 
12 Tres dedos en cada pata: ----------------
12' Cinco dedos en cada pata: ---------
13 Las patas son como mínimo de la longitud del 
tronco. Cuerpo más alto que ancho; cola pren-
sara y enrollable: 
13' Las patas son siempre mucho más cortas que 
el tronco; cuerpo más ancho que alto; cola no 
prensora: 14 
14 Dedos aplanados. Pupila vertical: 15 -----
14' Dedos largos y finos. Pupila redonda: 16-
15 Una fila de escamas bajo cada dedo; dos uñas 
en cada pata: --------------------------
15' Dos filas de escamas bajo cada dedo. Cinco 
uñas en cada pata: --------------------
16 Sin placa occipital. Bordes externos de los de-
dos aserrados: ------------------------
16' Con placa occipital. Bordes de los dedos no 
aserrados: 17 
17 Escamas dorsales carenadas: 18 
17' Escamas dorsales granulares, sin carena: 20 
18 Collar presente y marcado; escamas del vien-
tre aproximadamente rectangulares: -----
18' Collar ausente o poco patentej escamas ventra-
les semicirculares: 19 
19 Collar perceptible; escamas de los lados del 
cuello granulares; dorso con manchitas negras 
y azules: ---------------
19' Collar ausente; escamas a los lados del cuello 
carenadas; sin color negro ni azul en ningún punto: ________________ _ 




tortuga de Hermann 
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Escincidae o eslizones. 
Chalcides chalcidesj 
eslizón común. 












lagartija de arenales. 
Algyroides marchi; 
lagartija de Valverde. 
Psammodromus hispanicus; 
lagartija de prado ibérica. 
Psammodromus algirusj 
lagartija de prado parda. 
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pado inferior: 
20' Párpado inferior sin ventana transparente: ~ 
2't Verticilos o anillos caudales con carena den-
ticulados en el borde posterior: 22 
21' Anillos de la cola con el borde posterior rec-
tos: 28 
22 El borde posterior de las placas cefálicas está 
formado en gran parte por la placa occipital:_ 
22' El borde posterior de las pI!! CaL. G'é'fálicas está 
formado casi totalmente por las placas parie-
tales: 23 
23 Varias filas de escamas a lo largo del centro 
de la espalda, más apretadas que las restantes 
del dorso: __________________________ ___ 
23' Gránulos dorsales de la misma densidad: 24 
24 Las seis placas submaxilares terminan bastan-
te por delante del oído: 25 
24' Las siete placas submaxilares terminan junto 
al oído: _____________________________ _ 
25 Una placa postnasal: 26 
25' Dos placas postnasales: 27 
26 Collar dentado, forma peninsular, 8 filas de 
escamas ventrales: _--:-___ ' ______________ _ 
26' Collar liso; forma insular; 6 filas de escamas 
ventrales: ___________________________ __ 
27 Vientre con manchas oscuras. Hilera externa 
de escamas ventrales (la 4~ desde el centro) 
bien desarrollada. Las escamas guIares avan~ 
zan en ángulo de 45Q: _________________ ___ 
27' Vientre claro uniforme. 4~ hilera de placas 
ventrales, rudimentaria o ausente. Las esca-
mas guIares avanzan en un ángulo muy agudo: 
28 Ojos salientes sobre las placas cefálicas; ver-
ticilos caudales alternativamente cortos y lar-
gos. Placa cloacal separada de las ventrales 
por pequeñas escamas y numerosos gránulos: 
28' Pericloacales separadas de las ventrales por 
escamas pequeñas y escasas. Ojos poco sa-
lientes por encima de la cabeza. Verticilos 
caudales semejantes: 29 
29 En las comisuras de la boca, las escamas in-
fra y supralabiales, 'sobre todo las primeras, 
Lacerta perspicillat~, 
lagartija de anteojos. 
Lacerta lepida; 
mÚll. 
Lacerta agilis; lagarto ágil. 
Lacerta vivipara; 
lagartija vivípara 
Lacerta schreiberi; lagarto 
verde nor -occidental. 
Lacerta sicula; lagartija si-
ciliana. 
Lacerta schreiberi; lagarto 
verde nor-occidental. 
Lacerta viridis; lagarto ver-
de. 
Lacerta monticola; lagartija 
de montaña ibérica. 
pasan a gránulos dorsales en una transición 
más o menos brusca. Formas insulares: 30 
29' Las escamas labiales pasan a gránulos sin 
transición. Formas peninsulares: 31 
30 Hasta 70 escamas en una fila media dorsal. 
Propias de Ibiza, Formentera e islotes adya-
centes: ---------------------------------
30' Más de 70 escamas en una fila media dorS'ál. 
Propias de Mallorca, Menorca e islotes adya-
centes: _____________________________ ___ 
31 La placa masetérica, si existe, es menor que 
latimpánica:--------------------------
31' Placa masetérica igualo mayor que la timpá-
nica: -----------------------------------
32 Sin ojos: ----------------------
32' Con ojos: 33 
33 Con párpados y con varias filas de escamas en 
el vientre: ___________________________ _ 
33' Sin párpados y con una sola fila de escamas 
ventrales: 34 
34 Pupila vertical o elíptica, nunca redonda: 35 
34' Pupila redonda: 38 
35 Una placa preanal. Ojo separado de las labia-
les: 36 ----------------
35' Dos placas preanales. Ojo en contacto con las 
escamas labiales: -----------------------
36 Hocico redondeado. Tres placas sobre la ca-
beza, separadas de los ojos. Estos también 
están separados de las labiales por una hilera 
de placas: ----------------------------
36' Hocico arremangado. Sin grandes placas cefá-
licas. Más de una hilera de placas entre el ojo 
y las labiales: 37 
37 Hocico apenas levantado. Una placa entre la 
rostral y la nasal: ___________________ ---
37' Hocico prolongado formando un apéndice. Dos 
placas entre la rostral y la nasal: -----
38 Ojo separado de las labiales: -'--------
38' Ojo en contacto con las labiales: 39 









Lacerta múralis; ,lagartija 
septentrional. 
Blanus cinereus; culebrita 
ciega. 
Anguis fragilis; lución. 
Viperidae; víboras 
Macroprotodon cucullatus; 
serpiente de cogulla. 
Vipera berus; peliade. 
Vipera aspis; áspid 
Vipera latas ti; víbora de La-
taste. 
Coluber hippocrepis; 
culebra de herradura. 
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39' Escamas sin carena. Dos placas temporales: 
41 
40 Dos placas postoculares. En general, bandas 
en zig-zag, o manchas sueltas de color oscuro 
en la espalda, sobre fondo ocre o pardo: -- Natrix maura; culebra vipe-
40' Tres placas postoculares. Cuando más, puntos 
o manchitas negros en la espalda sobre fondo 
rina. 
verde claro o gris claro: Natrix natrix; culebra de 
agua. 
41 La placa frontal es más estrecha que las su-, 
praoculares: --_________________________ _ 
41' La placa frontal es más ancha que las supra-
oculares: 42 
42 Una franja negra atraviesa la zona del ojo; de 
atrás a delante: 43 
42' Cabeza totalmente negra, clara o manchada, 
pero sin este detalle: 1.§ 
. 43 Una hilera dorsal está formada por diecinueve 
escamas: 44 
43' Veintiuna escamas forman una hilera dorsal:_ 
44 El ojo toca a las escamas labiales 3~ y 4~ Pa-
rietal en contacto o apenas separada de la 6~ 
supralabial: ____________________________ _ 
44' Ojo entre labiales 4~ y 5~ ________ _ 
45 Color unüorme, sin manchas: ____________ _ 
45' Más de un color: 46 
Malpolon monspessulanus; 






serpiente de cogulla. 
Elaphe longissima; 
culebra de Esculapio 
46 Color ~egro y amarillo, dominando el negro: - Coluber viridülavus; 
culebra verdiamarilla. 
46' Color blanquecino y negro, dominando el claro; 
en las crías existe un dibujo negro: 47 
47 Dos listas oscuras en la espalda, continuas o 
no, unidas por puentes transversales o no:-
47' Pequeñas manchitas negras dispersas sobre 
fondo claro. Ejemplares jóvenes: ____ __ 
Elaphe scalaris; culebra de 
escalera. 
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D) A ser posible con el sol de'espaldas (importante para hacer los itinerarios), 
E) Mucha paciencia y empeño, adquiriendo experiencia propia. 
Tiempo: A) De preferencia en las primeras horas de la mañana. 
B) La mejor época es durante el celo y la cría primaveral. 
C) La peor: la época del "eclipse" al final del verano, cambio de 
pluma y vida críptica de las aves. 
Existen posibilidades especiales de atracción y observación, sobre todo 
para fotografía y cine o también para simple observación de fenómenos biológicos: 
comida, cepos, redes de anillamiento, espera en el paso en puertos y pasadizos, 
presencia de bebederos naturales o artificiales, mesas de aves, reclamos (vista 
y sonido), cimbeles, señuelos (naturales o artificiales), tiendas, torres (v. fig. 1), 
desplazamiento temporal de nidos, atadura de ramas para exposición a luz, nidos 
artüiciales, etc. 
Para observación simple en el campo: 
La determinación se hace por proceso eliminatorio y por comparación con otras 
especies a las que el ave pueda parecerse (doctrina de guías Peterson). Para todo. 
ello: 
A) Imaginarse tamaños patrón. 
B) Aspecto: grácil como la lavandera; rechoncha como petirrojo, 
de pico, cola y alas. 
C) Postura, marcha y natación (buena ocasión para estudiarlo en el Jardín Zoo-
lógiCO). 
D) Vuelo. 
E) Rasgos principales: colores, forma de manchas y distribución. Recordar 
hembras, pigmentaCiones y detalles de inmaturos. 
F) Reclamos y cantos: comparando con melodías conocidas, 
G) Biotopo y distribución geográfica. 
H) Elpoca de su residencia. 
Estudio de las aves del jardín de la Universidad. 
Se dió una lista bastante numerosa en Miscelánea Zoológica 1 (3) p. 
de Ciencias Naturales, Barcelona), pero en lista hemos tenido ocasión de comple 
tarla más tarde (Pub. del Centro Pirenaico) más arriba citadas. 
Las más frecuentes en otoño son las que siguen, cuyos caracteres y biCltODOI 
más probables se especifican a continuación en cuadro: (ver páginas Siguientes). 
Comprobar estos caracteres y anotarlos en la libreta con aclaraciones 
(dibujos generales o de detalle); anotar comportamiento y lugar lo más 
ble, topográficamente, en el mismo jardín. Adjuntar otras posibles aves "h'""T'V<l,rfR~ 
y los días de observación. Anotar expresiones nemotécnicas de canto y 
Fechas, nora y tiempo atmosférico durante las observaciones. 
Los que deseen seguir el estudio de las aves, pueden iniciar observaciones 
'otro jardín o biotopo, o proseguir las observaciones en el mismo de la 
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2 OBSERVACIÓN DE AVES EN JARDÍN ZOOLÓGICO 
La visita al Jardín Zoológico presenta varias finalidades: 
1) Conocer aves de distribución exótica, sobre todo aquéllas más representativas 
grandes grupos que no tienen equivalente en la fauna etU'opea. 
2) Observar de cerca y vivas, especies de gran tamaño (de fauna autóctona) que 
a vez pueden verse en condiciones montaraces a tan corta distancia. 
3) Dimorfismos sexuales de algunas especies. Cambios de pigmentación y aspecto 
la edad. 
y morfología correlativa adaptada a la progresión (natación 
5) Comportamiento y correlaciones morfológicas con la alimentación y el biotopo 
Para recordar algunas observaciones y nombres puede resultar útil la guía del 
o realizar visitas con calma. 
1) A) Observación de ratites: Leer YOUNG u otro libro de texto. Plumas y sus 
eres. Inutilidad de las alas; esternón en forma de escudo y ausencia de IIpe_ 
• Grandes patas: adapta_ción a la carrera; posadas en suelo (adaptación este-
y a pradera) ausencia de dedos oponibles; reducción del número de dedos, aun 
hacia delante (avestruz). E species observadas: su tamaño aproximado 
geográfica. Cabeza y cuello desnudos. 
B) Impennes, esfenisciformes y pájaros bobos. Leer YOUNG u otro libro de 
• Caracteres generales: forma general del cuerpo; IIplumaje ll , impermeabilidad 
extremidades y su utilidad: bipedismos; utilidad de las alas. Postmas más 
""""n,mt",,,. Adaptación trófica. Colores, distribución y causas. 
C) Calaos, loros y tucanes: Exageración de caracteres y su desproporción. 
tróficas, constitución y adaptaciones a una vida arborícola; biotopos de pro-
y alimentación. Leer SCORTEZZI o libros de vulgarización recomendados. 
2) A) Observación de zancudas ciconiformes: Resumir el conjunto visto y su 
representativo; su interés y biotopos habitados. 
Conviene en primer lugar leer libros de vulgarización recomendados o guía 
B) Observació_n--ª-e_,gruiformes o ralliformes: fochas ("palmipédicas"), pollas 
agua (caracteres más importantes dp su reconOCimiento); representación de gru-
adaptaciones a vida esteparia y convergentes con otros grupos de aves. 
C) Láridas: Convergencia en pico; adaptación al vuelo. Cambios con la edad; 
de tamaños. 
D) Cormoranes y aptitud pescadora. 
E) Anseriformes: cisnes, ánsares, ánades y sus aptitudes tróficas y posibi-
morfológicas. 
F) Galli~º.!}~~ª-LColumbiformes. Variedad y colores de las exóticas. 
G) Rap~es diur~~ nocttU'nas vistas. 
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3) A) Especies y grupoS específicos con gran dimorfismo sexual. Describir 
düerencias más notables observadas: fasiánidas, avestruces, anátidas. Describir 
en qué estriban las düerencias. . 
B) Especies sin dimorfismo sexual, pero con diferente librea juvenil: men_ 
cionru:las y mencionar los casos que más hayan llamado la atención: láridas, rapaces 
anserüormes, flamencos. ' 
C) Especies en que los adultos ~onservan caracteres muy semejantes a los 
jó~enes: ñandú; o por lo menos en las hembras; razones de mimetismo y homocromía; 
hUldá de depredadores, disimulo durante la incubación. ' 
4) A) Aves con caracteres más notables de marcha terrestre: galliformes ra-
tites, ciconiformes y ralliformes. ' 
B) Posibilidades de disminución de peso en rallüormes para progresar sobre 
lotos y terrenos pantanosos sin hundirse. 
C) Formaciones para progresar en aguas de poco fondo: zancudas. 
D) Adaptaciones a la natación en superficie: fochas palmípedas en general 
posibilidades de buceo (porrones, fochas, alcatraces, etc.). ' 
E) Natación o vuelo bajo el agua de las impennes. 
5) A) Aves comedoras de carroña: cuervos, marabús, voltúridas y adaptaciones 
carnívoras en general: rapaces diurnas y nocturnas. 
B) Aves pescadoras y mariscadoras de fango: Harponeadoras; comedoras de 
fango y plancton; mariscadoras de fango. Poner ejemplos y explicar cómo hacen. 
Flamenqos. Engullidoras: pelícanos, alcatraces, cormoranes. Explicar formas de 
pico. 
6) Aves nidífugas primitivas: Explicar cómo son los pollos vistos, nacidos en 
octubre de ñandú y cisne australiano. 
3 OBSERVACIONES BIOLóGICAS MEDIANTE DIAPOSITIVAS 
Las diapositivas, sobre todo las de color, permiten una visión rápida casi 3qui-
valente al, cine de una serie larga de observaciones biológicas y, por otra parte, 
bastante VIvas y ambientadas. 
Versarán sobre: 
1) Diversos aspectos del comportamiento. 
A) Vuelo en ánades, fochas y gaviotas. 
B) Buceo en ánades, porrones y fochas. 
C) "Baño" de arena o tierra de las abubillas. 
D) Canto del cisne. 
2) Agrupamientos coloniales o sociales. 
A) Flamencos y avión común para la nidüicación. 
B) Comportamiento colectivo en ánsares. 
3) Cuestiones referentes al ciclo biológico. . 
A) Dimorfismo sexual heterocromía en ánades y paseriformes. 
B) Ceremonias nupciales en cigüeña. 
C) Cambios de color,ación según la edad en gaviotas. 
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D) Cambios de color, mudas estacionales y sus causas; el fenómeno real y 
aparente de la doble muda (pardillos). 
E) Tipos diversQs de policroismo: sexual solamente; sexual con uno de los 
sexos conservando caracteres juveniles; con tres o más tipos de pigmen-
tación según edad y sexo. 
F) Diversos tipos de nido. 
G) Diversos tipos y coloraciones de huevos. 
H) Ejemplo de pollos nidífugos (perdiz) y pollos nidícolas (pasariformes). 
1) Órganos transitorios de los nidícolas. 
J) Plumas en cañones. . 
K) Formas juveniles de pollos pedigüeños. 
4) Resúmenes sintéticos de algunos ciclos biológicos: 
A) Gaviota argentea. 
B) En fringílidos. 
C) Acentor común (prunélidos). 
D) Carboneros y herrerillos (páridos). 
E) Muscicápidos y grupos afines. 
Algunos de estos ciclos y varias de las cosas que se presentarán son inéditas, 
no obstante de muchas de ellas pueden hallarse datos complementarios o recordato-
rios en varias publicaciones, que pueden ilustrar y completar las notas del cuaderno 
de prácticas: 
Miscelánea zoológica! (3) pp. 123 -171 (Instituto Municipal de Ciencias Naturales, 
Barcelona 1960). Publicaciones del Centro Pirenaico de Biología experimental! (3) 
pp. 31-50 (Jaca 1965). Publicaciones del Instituto de Biología aplicada 36, 39-70, 
Barcelona. 
4 MORFOLOGÍA Y PREPARACIÓN PARA LA SISTEMÁTICA 
Las aves son vertebrados adaptados al vuelo. Como tales: 
Forma aerodinámica general del cuerpo. 
Alas planeadoras y propulsoras; superficie alar resistente al aire: envergadura 
y proporciones. No existe siempre proporción con el peso; los modos de resolver el 
problema son muy diversos. Desarrollo considerable de la "pechuga": músculos 
pectorales; esternón en forma de quilla; fijación de la cavidad torácica con apófisis 
uncinadas. 
Su parentesco extraordinario con los reptiles se pone de manifiesto exteriormente 
por la presencia de escamas o escudetes de tal tipo en las patas y en la identidad de 
origen de las escamas con las plumas (algunos gallos presentan patas, cuyas escamas 
están parcialmente convertidas en plumas; entre otras aves, las perdices nivales, 
presentan patas cubiertas por plumas de manera constante durante el invierno), 
Son vertebrados que han logrado al~anzar un tan completo dominio del aire, gra-
cias al "invento" de la pluma teleoptila (presente sólo en las carinadas propiamente 
dichas). --
Prescindiendo de ictiópsidos, los otros grupos de vertebrados han presentado 
una adaptación al dominio del aire muy deficiente: 
- 156-
Inconvenientes de los patagios dérmicos (50): Enorme superficie con amplia 
pérdida de calor yagua (evaporación); necesidad de irrigación sanguínea. En casos 
de herirse el patagio, la capacidad de vuelo no se puede recuperar. La mayoría de 
las aves pueden marchar, gracias a una completa organización bípeda eficaz; no así 
los reptiles voladores fósiles ni los murciélagos. 
Las plumas en cambio si bien representan un considerable dispendio energético 
en el momento de su constitución y desarrollo, son formaciones que, cuando defini~ 
tivas, no presentan irrigación sanguínea, todas las células mueren, las cámaras que 
restan se llenan de aire (disminución de peso), por tanto, en lugar de constituir una 
amplia superficie de pérdida de calor yagua, aislan además, por debajo junto a la 
piel, una capa de aire que contribuye a regular la temperatura corporal; convenien~ 
temente impregnadas de grasa, impiden la humedad de la piel. En gran parte absorben 
productos de excreción. Cuando se pierde o rompe una, pueden regenerarse sin más 
inconvenientes. A cambio de todo ello, la superficie que presentan es considerable 
y así se explica que, mediante rigidez proporcionada por la trabazón de las barbillas, 
las plumas teleoptilas definitivas ofrecen una resistencia al aire notable y definitiva 
tanto en el papel de paracaidas, en el de freno en la progresión horizontal,. timón, 
como en el de remo de función propulsora. 
La pluma merece un estudio atento. 
4 A Morfología de la pluma y tipos: 
Solamente las verdaderas carinadas (neognatas excluyendo esfenisciformes) 
presentan todos los tipos de plumas. 
Las impennes de ahí su nombre, presentan plumas cortas y l~mpiñas, difícil~ 
mente, -a primera vista-, homologables a las de las otras aves, pero de raquis muy 
grueso. 
Las ratites presentan plumas, fOlioladas, cuyas barbas penden en flecos ele-
gantes, pero completamente incapaces de oponer una seria resistencia al aire. 
Las verdaderas carinadas son las que presentan un plumaje completo con ver~ 
daderas plumas teleoptilas. 
Conviene destacar que el plumaje guarda una relación muy estrecha con el com-
portamiento. La distribución del pigmento, que complementa los colores estructurales, 
se realiza durante el período de desarrollo. 
Cabe distinguir los siguientes tipos de plumaje: 
En primer lugar se clasificarán de acuerdo con su origen y estado de desarrollo: 
1) Plumas neoptilas: matojos o penachos de sueltas y blandas barbas sin raquis 
(v. estudio pluma). Constituyen el plumón embrionario. Hay aves en que existe toda 
suerte de continuidad diferente entre este plumón y la pluma definitiva. 
2) Plumas mesoptilas: en algunos grupos de aves, siguen a las neoptilas pero 
sin alcanzar diferenciación de raquis, propio de las definitivas. 
3) Plumas teleoptilas: :Poseen raquis, barbas y barbillas más o menos especia-
lizadas. ,Cabe distirt'guir a su vez: 
A) Plumas contorneadas: Las aparentes que revisten al ave (tanto las ornamen-
(50) Propios de reptiles voladores desaparecidos y de los murCiélagos. 
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tales, como las exclusivas de revestimiento, y las pennadas o largas que contribuyen 
a la locomoción. Se componen de parte basilar con aspecto de despeinado plumón, 
(excepciones en algunas especializadas), parte distal con barbas provistas de cor-
chetes de fijación, que aseguran la cohesión correspondiente en el estandarte; pueden 
poseer o no hiporraquis, pero siempre el raquis manifiesta cierta rigidez. 
B) Plumae: no aparentes, recubiertas por las contorneadas (excepción en el 
cuello del pelícano); cálamo hundido, estandarte corto. Barbillas cortas y primitivas 
no permitiendo cohesión en sus estructuras (funcionan para incrementar el espesor 
del plumaje, protección contra la pérdida de calor). 
C) Filoplumas: plumillas sencillas que rodean a las teleoptilas. 
Los tres tipos en distinto numero, alrededor de tipo A constituyen en el "com-
plejo plumoso". 
Clasificación de acuerdo con la forma: 
Las plumas evolucionan y se especializan. Los tipos más importantes son los 
de revestimiento y las plumas pennadas o largas. 
1) Cilios: plumas que guarnecen los párpados; desprovistas de barbas. En los 
calaos son largas. 
2) Vibrisas: Formadas por raquis casi siempre desnudos, alrededores de los 
picos o en su base. Semejan pelos, como los "bigotes"de los carnívoros y conservan 
aquel mismo nombre. 
3) Plumas de revestimiento: Corresponden al tipo definido arriba en 3A; o sea 
plumas contorneadas; las más visibles y clásicas que cubren el cuerpo y porciones 
proximales de los muslos y de la cola. En muchos casos (pero no en paloma), las 
plumas de revestimiento (dorso de gallina o perdiz), muestran una segunda pluma 
accesoria, adherida a su cara interna, llamada hiporraquis (hay quien la considera 
una simple rama). También pueden considerarse en este grupo las cobertoras (v. ala 
y cola 4A y B) o marginales. 
4) Plumas pennadas o largas; divididas a su vez en dos tipos: 
A) Plumas remeras de las alas. Largas. Raquis rígido y fuerte. Barbas ex-
formando con raquis ángulo bastante más agudo que las internas. Las plumas 
más externas o primarias, son las más diferenciadas. A veces el contorno presenta 
escotaduras variadas en la mitad distal (modalidades especiales de vuelo y superficies 
2üe deSlizamiento), se llaman entonces primarias emarginadas. Las remeras prima-
o metacarpianas, se insertan a niVel del carpo y falanges de los dedos posteriores 
"mano" o ala, se numeran desde el lado externo al interno en los tratados eu-
de Ornitología. Las remeras secundarias, menos diferenciadas, se alinean 
el cubito o antebrazo y a veces en el brazo (51); las terciarias o cubitales, se 
sobre el codo constituyendo una especie de punta. En la parte inferior del 
pueden existir plumas axilares. El alula, ala bastarda o espurea, se constituye 
la inserción de algunas cortas remeras en los restos del pulgar; se llaman re-
policiales. Dicha formación juega a veces papel importante en el buceo y 
en el vuelo. 
las "cubren" "cobertoras" o marginales: 
(51) El número y la forma de todas las dichas plumas, la distribución del pigmento, el tamal10 re·· 
etc. , son caracteres de gran importancia sistemática. Las alas hiperagudas y las agudas presentan 
"V<Hm,"", la 1\1 o ésta y la 2\1, má:l largas que las restantes. Subagudas cuando las largas son la 
y la 3íl Subobtusa cuando lo son la 3íl y la 4\1 y así sucesivamente con obtusa e hiperobtusa, 4\1. 4\1 Y 
, en cuyo caso la 1\1 no cuenta por ser pequel1a. 
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las superiores o supralares por encima y ma!:gil1-ªJ~~s i&esiores o subalares por 
debajo. Dichas cobertoras pueden ser primarias o secundarias, según protejan y fijen 
a las remeras del mismo nombre y se inserten en un segmento similar de los dichos. 
Por encima de éstas pueden aparecer las cobertoras medias respectivamente, que 
se llaman así, en contraposición de las otras que son cobertoras mayores. Por en-
cima de ellas aparecen tectrices y escapulares, que completan la disposición de 
"alero" de tejado, explicada (figs. 5 y 6). Pueden también existir cobertoras de las 
policiales. 
B) Plumas tectrices o timoneras: Las plumas de la cola; se llaman también 
timoneras' son en general menos rígidas, salvo en el caso de aves trepadoras, que 
las utiliza~, -expansionadas en abanico-, como punto de apoyo (pico carpin~eros, 
agateadores). Su distinta proporción, coloración, distribución del pigmento, numero 
y forma de replegarse, tienen mucha importancia en taxonomía y está ~elacionado 
con su comportamiento. Así la cola está formada en general por 12 rectrIces, puede 
ser: recta, si todas son iguales; estratificada si el par medio es más largo y s,e re-
cogen no ocupando mayor superficie que ésta (currucas, lavanderas), horquIllada 
(golondrina) cuando las externas son más largas. Modalidades entre la primera y la 
segunda cuando la cola queda un tanto abierta en abanico, dan lugar a: redondeada, 
apuntada (cuervo y urraca), etc. Sobre las tectrices también cabe distinguir, cober-
toras tectrices superiores e inferiores. 
5) Plumas singulares: Plumaje blando y ligero, "deshilvanado" de las ratites 
(avestr~emús, ñandús). Las plumas de raquis aplastado y pocas barbas de 
impennes. Plumas dulces y despeinadas, en general ornamentales y muy apreciaclas 
de distintas carinadas. Plumas uropigiales, con cálamo muy hundido en la 
raquis muy corto, con barbas gruesas y cortas; próximas a la desembocad~a de 
glándula uropigial secretora de la grasa con que. embadurnan todo el plumaje la 
mensa mayoría de las aves. Función a la que dedican tiempo, sobre todo las 
acuáticas. Gaviotas y anseriformes flamencos, utilizando el pico; clásico en el 
con su largo cuello, capaz de movimientos sagitales y laterales; no pueden 
los ardeidos (movimientos únicamente sagitales). 
6) Polvo de plumón: Polvo resultante de la desagregación de las queratinas 
cretada por el epitelio basilar de las plumas cuyo vexilio está menos desarro 
su producción está en razón i~versa del desarrollo de la glándula uropigial; 
de lubrificante e impermeabilizante del plumaje; en tales casos el crecimiento 
"plumón'" que lo produce es continuo. 
7) Plumas ornamentales: Muy variadas. Relación con sexo; distribución difer 
Estudio particular de la pluma: 
En la pluma teleoptila cabe distinguir las siguientes partes: 
Cálamo o tallo. Parte proximal del eje, sin barbas. Ombligo inferior, 
basilar que dió paso a los vasos nutritivos y otros tej~dos vivos durante el " 
de la pluma. Se termina en un pequeño orificio u ombligo superior, junto alllll 
las barbas •. Restos secos de los tejidos nutricios, se observan disecando la 
que constituye la pared. 
Raquis. Parte axial que lleva barbas laterales, a continuación del cálamo. 
y raquis constituy'en el estandarte o vexilio. Su sección es disti~ta segúr: cara, 
y ventral de la pluma. La parte inferior del estandarte o proxlmal esta provlsta 
'''barbas despeinadas" y blandas de plumón. 
Hiporraguis. Reducido en la paloma a pocos filamentós, que emer?en de 
partes próximas al ombligQ superior. En el emu, el hiporraquis y el raqUlS son 
iguales en longitud, dando una placa bífida. 
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Barbas: De sección triangular. Unidas unas a otras para oponer resistencia al 
aire. Picha estructura vista al microscopio permite descubrir un complejo sistema 
en las plumas teleop.tilas, sobre todo las pennadas o largas: 
Cada barba está constituída por plaquillas delgadas, con su correspondiente eje 
longitudinal, delgadas plaquillas que reciben el nombre de barbillas. Esas barbillas-
-corchetes cruzan oblicuamente las barbillas de las barbas vecinas. Las barbillas 
del lado distal de una barba, tienen pequeños filamentos llamados barbicelas y algunas 
poseen pequeños ganchos llamados hamuli. Todo ello da lugar a un complicado y a 
la vez simple y eficaz mecanismo de sujeción. 
La pterilia o distribución de las plumas o complejos plumosos de las aves es 
específico y constante. 
Notas sobre las prácticas: Arrancar plumas teleoptilas y pegarlas al cuaderno, 
por ejemplo con papel-celo. De acuerdo con el texto señalar e interpretar esquemá-
ticamente cada una de las partes macroscópicas, Interpretar con dibujo realizado 
al microscopio la estructura de las barbas, barbillas y barbicelas. Hacer todo ello 
con pennas largas y plumas de revestimiento, con y sin hiporraquis. Hacer dibujos 
complementarios referidos a detalles de sección, disección del cálamo y del aspecto 
ventral y dorsal de la pluma. 
A la vista del ejemplar muerto y del esquema de las figs. 5 y 6, interpretar con 
colores distintos y numerar las distintas plumas, de las alas de la paloma y del go-
rrión; si no se poseen estas especies, realizar dibujos y un estudio similar con otras 
especies. Para la denominación de las plumas utilizar colores distintos y arbitrarios 
(v. espacio con cuadrillos en fig. 5-6). 
Describir las características más notables de pigmentación que tiene el ejemplar 
que ha tocado en suerte. Describir las características del ala de acuerdo con la ca-
lificación dada en la nota de pie de página correspondiente a 4A del texto. 
4 B Topografía: 
Cabe considerar en el exterior de un ave 7 regiones fundamentales: 
Cabeza, cuello, tronco, álas, cola, patas y pico. 
Cabeza: Cabe diferenciar (fig. 4) píleo, calvaria, bonete o bóveda que limita a 
cada: lado con la linea super ciliar o ceja, y, a su' vez, se divide en frente, vertex o 
vértice y occipucio. Por detrás limita con la nuca que consideraremos cuello dorsal, 
al sumarla al cogote. La cara contiene la región orbital, en la que cabe distinguir a 
su vez: ojos, con iris y pupila; protegidos por párpados y membrana nictitante; en 
ocasiones rodeado de carúncula. El loro o brida en la región loreal, entre el pico y 
el ojo; por debajo de la región orbitaria cabe diferenciar una región auricular con 
mejillas, región parótida o malar, limitada por la correspondiente bigotera que parte 
del rictus del pico; por encima existen plumas cobertoras del tímpano (urraca) o 
dispuestas a su alrededor constituyendo pabellón u oreja (rapaces nocturnas). Por 
d.elante cabe diferenciar el mentón debajo del pico y en continuidad la garganta, que 
pertenece al cuello. 
Cuello: Cabe diferenciar cuatro regiones, -quedando la nuca como propiamente 
cefálica-, cogote, jugulum o garganta y costados del cuello. 
Tronco: Dividido en: 
--~- . 
Dorsal: dorso, rabadilla, obispillo o región uropigial y cola. 
Ventral: pecho (anterior), epigastro, vientre y región anal. 
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Flancos; región escapular u hombro, región axilar, flancos o costados 
propiamente dichos. 
Trabajos prácticos: Interpretar las diversas partes del cuerpo de un gorrión me~ 
diante colores y tratar de comparar en la paloma (aspectos de cabeza, tronco y cuello). 
V. fig. 7. Describir basado en ello, el cuerpo de una paloma. Tomar dimensiones 
con arreglo a las normas de figura 2 y anotarlas. 
Pico o ranfoteca: Cubre el premaxilar, maxilar y al conjunto de huesos de la 
mandíbula inferior. Es una de las múltiples formaciones córneas (muda en ocasiones 
a piezas o por entero y es de crecimiento contínuo) que aparece en las aves, origi~ 
nadas en el estrato germinativo epidérmico del Malpigio. Casi siempre colabora a 
la formación de la rinoteca, ya apareciendo en el mismo orificios nasales (muchas 
aves) o verdaderos tubos conductores (aves marinas tubinares). Se puede considerar 
rinoteca el ápice o arista superior o culmen. La base de la parte superior, puede 
ser blanda (paloma y constituye la cera). Los tomios maxilares, constituyen las partes 
cortantes de la gnatoteca maxilar. Los tomios mandibulares se unen en la comisura 






rino de superior longitud que gnatoteca 
"igual "" " 
" inferior" " 
metagnata si',las mandíbulas se cruzan (piquituerto, flamenco). otras variantes del 
pico se ordenarán oportunamente en el capítulo V. 
Prácticas: Observar diferencias en paloma: Fosas nasales. Cera. Opérculo, 
punto comisural, rama mandibular. Describir el pico de paloma. Tomar las dimen-
siones de acuerdo con figura 2. 
Ala: Presencia de hombro o mejor región escapular. Brazo, antebrazo y regio-
nes carpales y metacarpales incompletas (pulgar, índice, mediano). Para la identi~ 
ficación de las plumas que constituyen el ala es importante consultar 4A en' plumas 
clasificadas de acuerdo con la forma. Algunas aves conservan uñas en los dedos. 
Prácticas: Atenerse a lo realizado sobre interpretación de las plumas. De acuerdo 
con ello, describir el ala de la paloma. 
Cola: Atenerse a lo dicho en la clasificación de plumas por su forma (v. 4B). La 
cola de las aves fue originariamente larga y semejante a la de una lagartija (~chae~ 
opterix). En las carinadas las vértebras coalecen en un pigostilo sostenedor de plumas 
y de la glándula uropigial. Cabe diferenciar obispillo y rectrices. 
Prácticas: Contar el número de pares de plumas timoneras. Describir su colo-
ración y la forma conjunta. Medir la longitud de la cola de acuerdo con normas de 
figura 2. 
Pata: La parte aparente de este miembro, en casi todas las aves está constituída 
por un pie cubierto de escamas o placas córneas (podoteca) más o menos OV"y~.y~·_· 
entre sí, y sus dedos, en número de 2 (avestruz) 3 ó 4, igualmente cubiertos de 
cas córneas y una combinación de ellas que constituyen uñas (en conjunto la podoteca); 
Las diferencias de",tales miembros depende de las costumbres del ave en cuanto 
refiere a posarse o marcha. 
. Las homologías de todo el miembro un tanto complicadas al estudiarlas exterior-
mente. El muslo, que parte de la cintura pélvica (muy trabada a la región sacra de 
la columna vertebral) de he~ho forma parte de los flancos del tronco. La parte 
pierna aparente, -pero no en todas las aves-, corresponde a un especial ""~Hl""'W. 
tibiotarsal; mientras que el Siguiente es mi tarso-metatarso (excepciones en impen-
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nes). Dicho tarso-metatarso está formado por la fusión del 2º, 3º Y 4º metatarsianos 
y la base de los tarsianos. A este hueso en forma de caña, se articulan las falanges 
de 4 dedos (1º, 2º, 3º y 4º), en general el pulgar opuesto, no obstante existen va-
riantes. 
La pérdida de dedos tiene lugar con la adaptación a la marcha terrestre. Las 
aves muy marchadoras, presentan pulgar del pie o mejor hallux, elevado y no fun-
cional en cuanto al apoyo en el suelo. Tal pata tetradáctila de la tridáctila y la di-
dáctila de las avestruces. Las aves que se posan en ramas conservan el carácter del 
dedo pulgar oponible, salvo tipos muy especializados. 
Existen múltiples variaciones en, los miembros posteriores, tanto por lo que se 
refiere a las de los segmentos y dedos, como podoteca. Se especificarán oportuna-
mente en el capítulo V. 
Prácticas: Dibujar la pata de una paloma, en su parte visible; interpretar y des-
tacar sus caracteres en cuanto a colores, uñas, desarrollo de segmentos en los dedos; 
numerar estos últimos, comparando con un miembro de mamífero. 
5 MORFOLOGtA PREPARATORIA PARA LA SISTEMÁTICA 
Se refiere este capítulo a la clasificación de ejemplares en la mano, vivos o 
muertos y en laboratorio. Los caracteres para diagnóstico en campo son distintos 
(v. cap. 1); se basan en el animal vivo: Tamaño, canto, movimientos, postura, co-
lores. 
La clasificación de las aves no puede basarse en caracteres externos. Los de 
anatomía interna (forma del cráneo en los grandes grupos, posición de las patas 
posteriores respecto del cuerpo, huesos de las patas, esternón y horquilla clavicular. 
detalles mandibulares, forma y constitución de la siringe en los grandes grupos de 
paseriformes, estructura del pico y anatomía muscular de las patas), no son fácil-
mente comprobables para determinación rápida y mucho menos los biológicos y eto~ 
lógicos (grado de nidicolismo, postura y posibilidades anatómicas de la misma, ciclo 
biológico, voz). Para facilitar el diagnóstico es necesario seleccionar caracteres 
externos y buscar combinaciones de los mismos. 
Los caracteres externos más frecuentemente utilizados en los grandes grupos 
afectan a: 
Caracteres de la ranfoteca. 
Forma de la cola. 
Forma de las alas. 
Caracteres distintos de las patas: tanto los que afectan a la podoteca, como: a 
la sección del tarso, a las uñas, al modo de posarse, al desarrollo de los dedos y a 
la progresión otra que el vuelo. 
Caracteres varios de plumaje y colores, al desarrollo de placas y carúnculas 
faciales. 
En general todos los caracteres distintivos se aplican de acuerdo con la siguiente 
taxonómica: . 
Huesos de la cabezay estructura del paladar y posición de los dedos a los órdenes. 
Combinaciones de caracteres externos: pico~ podoteca y número de remeras 
. '1 
- 162-
primarias para las FAMILIAS. 
Algunas variantes de los empleados en familias, sumando coloraciones se apli-
can al diagnóstico de GÉNEROS. 
Colores, distribución y tamaños a la ESPECIE. 
SUBESPECIES de causa geográfica, en general debidas a diferencias apreciables 
de matiz y cuando algunos caracteres biológicos, no son correlativos de los biomé-
tricos o nada más que de estos, se puede diferenciar razas (Rassenkreis). 
Cada categoría puede ser mQnotípica o politípica, según el número de especies 
o formas que se puedan distinguir. 
Trabajos prácticos: Se expone a continuación una lista de los distintos tipos de 
caracteres, con más' o menos orden. Se ponen ejemplos, muchos de ellos compro-
bables en el transcurso de las determinaciones. Algunos dibujos que no se pueden 
hallar en libros corrientes, se adjuntan en láminas al final del presente escrito; los 
restantes deben dibujarlos el alumno, con objeto de fijar la atención y la retención 
más fácilmente; los dibujos pueden sacarse directamente de animales disecados en 
el Museo o en Laboratorio o de libros. Junto a la descripción sumaria de los tipos, 
se menciona el lugar de donde se puede sacar el dibujo, si bien algunos de ellos se 
encuentran en muchos libros. 
El pico se dice que es: 
LARGO: Cuando lo es más largo que la cabeza: P. ej. : garza real o cigüeña. 
CORTO: 
V. PARIS figs. 101, 340, 342 ó 345.GIL-LLETGET fig. 41. 
Cuando lo es más corto que la cabeza: en general cualquier paseri-
form~. V. PARIS figs. 50 a 56 - G. LL.: 
fig. 58 (párido) 
" 52 (papamoscas) 
" 49 (alcaudón) 
GANCHUDO: Mandíbula supo algo má\S larga y curvada en la punta. V. PARIS figs. 
115 y 116: G. LL. fig. 30. 
CRUZADO o METAGNATO: Ambas tecas mandibulares se cruzan una a otra p.ej. 
piquituerto. PARIS: fig. 136. 
ENCAPSULADO: Una de las mandíbulas albergaala otra, cerrándose como una caja: 
, condiciones muy especiales del flamenco. PARIS fig. 113. G. LL. fig. 
31. 
COMPRIMIDO: Más estrecho que alto (comprimido en el sentido sagital); gaviotas, 
frailecillo, etc. PARIS figs. 426-28. 
DEPRIMIDO: Más ancho que alto (comprimido en el sentido horizontal) p. ej. en los 
patos. Cuando lo es exageradamente adquiere forma de espátulap.ej. 
en el mencionado ardeiforme. PARIS fig. 95 Y en el pato cuchara, 
PARIS figs. 330-330'. 
RECTO: Cuando la línea de ambos tomios o la de cierre están en la misma 
dirección que el ej e principal y general de la cabeza (cualquier ardeido). 
CURV AnO: El eje puede curvarse ligeramente en cualquier dirección (muchas 
limícolas _apc_lalmente, escolopácidos), PARIS fig. 363 Y G. LL. fig. 
42 (zarapito). 
RECURV ADO: Curvatura exagerada p. ej. avoceta. PARIS fig. 114 ó cualquier libro; 
en G. LL. no hay figura. 
, , 
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el caso típico del flamenco ya mencionado. 
Apuntado, con lenta disminución como fusiforme en las currucas. 
PARIS figs. 204 Y 209. 
El pico termina en punta roma. P. ej. perdiz nival o fig. 455 PARIS 
Y figs. 36 Y 48. 
Pico largo y apuntado de insectívoro, pero robusto para "cincelar" en 
madera, complementado con lengua en "dardo"; p. ej. pico carpinte-
ros; PARIS figs. 238, 240, 125; fig. 16. 
El tomio maxilar posee un diente par; p.ej.: halcones; PARIS 266,267. 
Pico gordo; G. LL. fig. 35. 
ASERRADO: Con diversos dientecillos en el borde del tomio, p. ej. : serretas; G. LL. 
fig. 30. PARIS 297-8, 294 Y 116. 
O con escudo central en la basedelpicoy múltiples tubérculos en casos 
especiales de exageración: negrones y eiders, tarro blanco macho: 
PARIS figs. 315-16; 329, etc. G. LL. fig. 73 p. 249. 
Exageración de deprimido, además más ancho en la parte distal que 
en la base; p. ej. : la espátula entre las zancudas; pato-cuchara entre 
las anseriformes. G. LL. fig. 71 p. 242, PARIS, fig. 95; figs. 330 Y 
330'. 
CONIRROSTRO: Término opuesto a acutirrostro, corresponde a las aves con pico 
cónico y fuerte (exageración en pico gordo) deltipo de los fringílidos 
y que denota una adaptación a la función granívora. G. LL. fig. 35. 
PARIS fig. 137 en adelante. 
LAME LADO: Propio de los anseriformes y el flamenco. Series transversas de la-
melas en la maxila. G. LL. figs. 28-29-30 y 31. 
DE COMISURA ANGULOSA: La línea de cierre de la mandíbula es recta, pero una 
parte de dicha línea forma ángulo con la otra como ocurre en el go-
rrión. 
CON SACO GULOSO: En tales casos la región guIar (= "mentón") y la yugal, están 
distendidas o son distendibles. En el pelícano dicho saco es conspicuo 
(= visible) y, membranoso y sin plumas' (= desnudo), en el cormorán 
en parte es apreciable (= membranoso), en parte plumado. (Depósito 
para guardar la pesca). PARIS figs. 110, 111, 112 Y 293. 
NASALES (= tabique nasal) PERFORADOS: sin septo nasal. Por ej. bui-
tres americanos. 
NASALES NO PERFORADOS: El septo nasal no perforado, muchas aves. 
Orificios nasales separados y al final de sendos tubos divergentes. 
Propia de las aves tubinares o procelariformes. G. LL. fig. 27; PA-
RIS 118, 117, 432-33. 
NASALES: Forma de los orificios nasales en la rinoteca. 
LINEARES: Gaviotas, PARIS fig. 395 Y sigs. 
OVALES: Gavilanes, fig. 286 PARIS. 
CIRCULARES: Halcones; PARIS fig. 266. 
Algunas veces la rinoteca o las coberturas~ de la base del pico son blandas. Es-
"~'''u.JL1W''''',,, en dos grupos emparentados: columbiformes y falconiformes. 
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CERA: Parte carnosa y blanda de la base del pico de las rapaces diurnas que 
suele tener color. G. LL. fig. : 44-46; PARIS fig. 25-30 Y 258 Y sigtes. 
OP~RCULO: Membrana blanda y lobulada que recubre los orificios nasales de la 
paloma. G. LL. fig. 22; PARIS fig. 46. 
Caracteres de la cola 
Se basan en lo dicho sobre plumas en capítulo IV (4B) al describir las rectr 
COLA LARGA: rectrices más largas que el cuerpo o tronco: p. ej'. cuco o urraca. 
PETERSON p. 201 Y p. 225. 
COLA CORTA: más cortas que el cuerpo o tronco, p. ej. múltiples limícolas. PARIS 
fig. 381 Y sigs. PETERSON, págs. 96 y sigtes. 
RECTA O CUADRADA: todas las rectriees de idéntica o .casi idéntica longitud; p. ej 
gavilanes, aguiluchos, halcones. PETERSON p. 83. 
REDONDEADA: Las rectrices se acortan del centro a los extremos; p. ej. : ratonero 
o cornejas y grajillas, PETERSON p. 83. 
GRADUADA ESTRATIFICADA O APUNTADA: Exageración del anterior, con r 
incremento; p. ej. cuco, PETERSON p. 201, urraca y rabilargo, 
TERSON p. 225; suelen conservarla algo desplegada, pero tanto 
lavanderas, y algunas currucas, p. 265, suelen presentarla rt:a..Ulltlfil,e 
estratificada cuando nolaabren para el frenadoopara llamar la aten 
ción. Páridos p. 241. En general las plumas se estratifican unas 
cima da otras al plegarse. 
AGUDA: Caso extremo de la anterior, rectrices medias mucho más 
p. ej • : faisán, abej aruco, P ARIS fig. 243. 
EMARGINADA: Incremento sucesivo de longitud del centro a los extremos; p. ej 
muchos fringílidos. PETERSON, p. 304 Y sigtes. avión común, P 
fig. 235. 
HORQUILLADA: Exageración del caso anterior, pero las plumas más externas cre 
cen abruptamente; p.ej.: golondrina común, PETERSON p. 224. 
RIS fig. 231. 
Cola de plumas rígidas: agateadores, pico carpinteros. PARIS 
172, 237. 
Caracteres del ala 
Paralelamente a la cola v. Cap. IV, (4A). Además: 
ALA LARGA: Más larga que el tronco, p.ej.: golondrina y vencejos. 
224. 
AL.h cORTA: Tan larga o, menos que el tronco, p. ej. : somormujos. 
ESPOLONES: Alas que poseen uñas o espolones (aves exóticas). 
, . ,~ 
Referente a la distirta longitud de las primarias: 
Redondeada y digitiforme: Primarias medias las mayores (subobtusas y OD[U~;i1" 
p. ej. : las rapaces y otras muchas aves; PETERSON p. 93, 85, 81, etc. 
Apuntácta: Primeras primarias las más largas; es decir, agudá y sub aguda, 
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ej.: golondrina, vencejo; PETERSON p. 224. 
Según desarrollo relativo y general de primarias y secundarias. 
Estrecha: Primarias largas, secundarias cortas, p. ej.: vencejo o gaviota. 
Ancha: Ambos tipos de plumas largas, p. ej.: azor, avefría, chochín. P ARIS 
fig. 85. PETERSON pp. 85, 105. 
Según la forma de la superficie anterior de "ataque" y la forma de la superficie 
inferior; de interés para aceptar diversas soluciones de vuelo: . 
Cóncava: p. ej. : en la perdiz nival. 
Plana: p. ej. : vencejo. 
Caracteres de las patas 
Carácter de la'podoteca: 
ESCUTELADA: Tarso cubierto de escamas más o menos imbricadas; en general con 
una sola serie de escamas delante y detrás. Flamenco (dibujo en Zoo). 
ANILLADA: Cuando está escutelado delante y detrás y hay correspondencia de es-
camas de ambas partes. Aláudidos, PARIS fig. 88. 
BIESCUTELADA: Sería un nombre que correspondería a la anterior. Tipo al que GIL 
LLETGET llama de tarsos holospídeos propio de los aláudidos y que 
los diferencia fundamentalmente de los motacílidos que son ocreados 
o al menos con una cara lame lada o lisa. 
LAME~ADA: Cuando una de ambas partes, (delante o detrás), está cubierta por una 
sola escama; algunas grajas: fig. 60 P ARIS (se llaman tarsos ocreados, 
G. LL. fig. 10, de los paseriformes). 
BILAMELADA o LISA: (= embotada); delante y detrás una sola escama o placa cór-
nea; p. ej.: túrdidos; PARIS, fig. 215. 
TAXASPIDEAS: Son las podotecas cuya cara anterior está constituída por una serie 
de escudetes y la posterior dos o tres series de los mismos rectan-
gulares o exagonales. (G. LL. fig. 11). 
ESCUTELO-RETICULARES: Borde posterior reticular y borde anterior escutelar, 
p. ej.: paloma (G. LL. fig. 37, PARIS fig. 47) y también en las rapaces 
diurnas (G. LL. fig. 18 y 36). 
La serie de plaquillas forma una sierra en los dedos, dispuestos per-
pendicularmente al eje, p. ej.: perdiz nival (fig. 39, G. LL.). 
ESPOLONADAS: Partes posteriores del tarso se transforman formando espolones 
como ocurre en galliformes y concretamente en algunos faisanes de 
de manera muy exagerada. 
Caracteres y su variabilidad en las uñas. - Esas formaciones pueden conside-
rarse como formando parte de las podotecas pues cabrían homologarlas a sendo par 
escamas que protegen la última falange de los dedos (una superior y otra inferior). 
Su forma general es curva y apuntada en el extremo. Una parte superior es con-
y por debajo cóncava; los lados son planos; no obstante esa forma varía en al-
aves (aláudidos, casi recta). PARIS figs. 67 y 160 y G. LL. fig. 11. Dicho 
unido al ser holospídeos (v. biescutelada), diferencia y distancia a los aláu-
de los motacílidos, mucho más evolucionados, cuyas lli\as, -del hallux espe-
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cialmente-, si bien son muy largas, son ligeramente curvas (PARIS figs. 167 a 170). 
Tipos de uñas: 
AGUDO: 
OBTUSAS: 
Uñas extremadamente curvas y apuntadas. Piciformes o pico carpin_ 
tero; PARIS fig. 13; G. LL. fig. 13. 
Más o menos curvadas y son más pronto romas (en muchas tetraóni_ 
das). 
ALARGADAS: Referencia a motacílidos y, aláudidos hecha arriba. 
PECTINADAS: Sierrecillaoborde dentado en la parte inferior como las ciconiformes 
(G. LL. p. 239, fig. 70). La uña del dedo medio de la cigüeña, en 
cambio, es lisa. 
PLANAS: Lo son tanto (como una escama) que recuerdan las del dedo humano. 
Somormujo o zampullín (dibujo directo). 
La sección del tarso. - Puede ser un carácter apreciable, incluso por fuera; 
redondeado por delante y por detrás o bien con lista o quilla por detrás. Los proce-
lariformes lo poseen comprimidQ y. este carácter es importante para la clasificación 
elaborada por nosotros y poder diferenciarlos de las gaviotas •. 
La posición de los dedos y sus mutuas relaciones. - Estos caracteres son de gran 
importancia sistemática. Así, en todas las aves la articulación de los dedos está 
dispuesta al mismo nivel del metatarso; pero por lo que se refiere al primer dedó o 
hallux, la posición varía a veces y no siempre el hallux se apoya en el suelo. 'El 
grado de elevación del mismo y su apoyo varía gradualmente. Mientras en algunos 
grupos el hallux no toca el suelo, -en cuyo caso puede calificarse de elevado (caso 
general de las aves de tendencia marchadora y pie a tierra)-, en otras (la' mayoría 
de "perchadoras") se apoya por entero (hallux de apoyo); entre 'los' dichos casos ex-
tremos existen toda suerte de grados de intermedios, cuya calificación acertada re-
sulta difícil entorpeciendo la buena marcha 'de las claves dicotómicas; así, para 
algunos, lo~ columbidas poseen hallux apoyable en gran parte; mientras se califica 
de elevado el de las pollas, fochas y rascones; tal es el criterio que hemos aceptado 
nosotros en la clave que se adjunta, sin embargo el hallux de las palomas en verdad, 
no se apoya del todo y el de las pollas toca algo en el suelo. Basta parangonar las 
claves de PARIS y de GIL LLETGET para que se.pongan inmediatamente de manifiesto 
diferencias de criterio al respecto. 
Tipos de pata de acuerdo con la marcha, natación y lugar donde se posan. - Más 
que la podoteca en sí, la disposición de músculos y tendones y las carillas articuladas 
de 'los huesos tienen mucho que ver en sistemática, dando tipos relacionados con el 
ambiente que las aves frecuentan. Para comprender todo ello en conjunto es necesario 
considerar previamente ciertos tipos anatómicos y su evolución posible después. A 
grandes rasgos cabe considerar que el "arquetipo" ornítico fue anisodáctilo; a partir 
del mismo se diferencian dos tipos \.)rincipales: adaptación a la natación más o menos 
especializado, adaptación al apoyo en superficies sólidas. Se estudiará primeramente 
el segundo tipo. 
PATAS ANISODÁCTILAS o ANISODACTÍLIA: El pie constituído por 3 dedos dirigidos 
hacia delante y el hallux hacia atrás. 
Dentro .de esteHpo cabe diferenciar: 
ANISODACTILIA PERFECTA: Tendón flexor del pulgar siempre independiente de los 
. restantes dedos. Recibe también el nombre de ELEUTEROCATILIA y 
es propia de casi todos los paseriformes (entre otras aves). 
, . 
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ANISODACTILIA IMPERFECTA (= sólo aparente) o DESMODACTILIA. El flexor del 
. pulgar unido por anastómosis (secundaria) a los restantes dedos. 
ZIGODACTILIA: Dedos dispuestos por pares: 2 hacia delante, 2 atrás. Tendencia de 
las aves trepadoras. El tipo perfecto en los pico-carpinteros (pici-
formes); en los pájaros existen grupos también trepadores, pero están 
menos especializados. (= trepador, agateador) y permanecen dentro 
de la eleuterodactilia. Existen numerosas modalidades (v. serie de . 
figuras 8): 
ZIGODACTILIA pro. dicha: 2º y 3º dedo hacia delante; 1º y 4º atrás. 
ZIGODACTILIA perfecta: Caso típico de los piciformes: El hallux y los dedos 2º y 
4º movidos por el tendón flexor del 1º o sus anastómosis. El 3Q es el 
único movido por el tendón flexor de los otros 3. 
ZIGODACTILIA imperfecta: Propia de cuculiformes y algunos loros: hallux indepen-
diente en cuanto a inserciones musculares -solamente movido por su 
flexor-, los otros por su tendón flexor (relación y paralelismo con la 
anisodactilia perfecta), pero el 3º y el 4º unidos en parte, tendiendo 
a una sindactilia. 
HETERODACTILIA: Es sólo una zigodactilia aparente; el versátil no es e14º sino el 
2º. Exclusiva de los trogoniformes, esbozada en los loros (= psita-
ciformes), sin embargo conviene advertir que el grupo de los trogo-
nüormes es muy antiguo. El 1º Y el 2º dedo gemelados hacia atrás, 
son movidos por elflexor del hallux, mientras que 3º y 4º permanecen 
dirigidos hacia delante. Se reconoce este carácter por el número de 
falanges y su longitud relativa al ser comparados con el pulgar (tro-
goniformes, como curucú, quetzal). 
PAMPRODACTILIA: Disposición especial que permite dirigir a la vez los 4 dedos 
hacia delante (apodiformes (PARIS fig. 14; G. LL. fig. 34) Y colifor-
mes (52)). Dichadisposición permite a las aves,-al producirse, ade-
más acortamiento de dedos y especial disposición de uñas curvas-, el 
agarrarse a salientes muy tenues, -aves de acantilado como el yen-
cejo-; una disposición similar imitan los hirundínidos entre los pase-
rüormes, pero, como en el caso de los agateadores y trepadores, no 
pasa de la anisodactilia perfecta (PARIS fig. 39 y G. LL. fig. 40). 
SINDACTILIA: Los dedos anteriores (2º y 4º) soldados en la base y con más o menos 
. extensión, por una suela plantar bien definida (martín pescador), pero 
este carácter se pone de manifiesto ya en la paloma, donde el hallux 
se eleva algo, -se posan con frecuencia en lugares planos (planchas' 
recomendadas en los palOInares)-, y se exagera dentro de los ptero-
cliformes (pulgar muy elevado y desaparecido), y donde también los 
dedos pueden estar enteramente reunidos en un bloque Syrrhaptes 
(=ganga de Pallas). V. PARIS fig. 2. Este tipo de pata aparece en las 
aves de origen arborícola pero que tienden a posarse sobre superficies 
no cilíndricas, suelo o parecidas. 
Homologías, analogías, convergencias y series anatómica~~v_olutivas. - Cabe 
"", .. n;><1' varios hechos; en primer lugar el de que en los paseriformes la convergencia 
..... v'.u~'uo y la competencia de nichos, no da lugar a caracteres morfológicos tan 
en las patas, como en otros grupos que parecen más antiguos; una 
(52) Pájaros ratón (exóticos) V. Grassé, Traité de Zoologie, XV fig. 657. El primero y el 4° dedo 
~stas aves son reversibles y capaces de dirigirse los 4 hacia delante. 
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vez más los "verdaderos pájaros" aparecen como un joven grupo, 
de expansión y con grandes posibilidades de adaptarse. 
En otros aspectos: Dentro del conjunto anisodáctico que parece más primitivo 
en las aves y que conservan las que de costumbre se posan "p~rchadas", cabe esta_ 
blecer los siguientes puntos: 
Algunas no paseriforl1les, como las rapaces se especializan en tal aptitud, dando 
patas anisodáctiles llamadas garras que complementan su aptitud destacada de aves 
de presa. 
Tendencias marchadoras en aves bastante primitivas que, a través de una ele-
vación del pulgar, alcanzan la reducción de éste y a veces la de algún otro dedo. 
Tendencias ulteriores hacia la vida acuática que estudiaremos oportunamente. 
Aves arborícolas que tienden a posarse en el suelo o en lugares planos, lo que 
conduce correlativamente a una sindactilia (muchas de ellas con aptitud para la vida 
esteparia) . 
Aves arborícolas especializándose en hábitos trepadores :tendencias convergentes 
a distintos tipos de zigodactilia. 
Por distintos caminos, tendencias a la pamprodactilia, adaptada a la vida en 
acantilados o superficies próximas a la vertical ligeramente rugosas (paredes, ruinas 
inclUSive). Los "pájaros ratón" habrían alcanzado tal posibilidad a través de la zigo-
dactilia imperfecta, mientras que los apodüormes (vencejos y colibrís) en parte to-
davía anisodáctilos, habrían pasado por la vía sindáctila, dada la proximidad (?) de 
los vencejos a los chotacabras (caprimulgiformes) y a los coraciformes. 
Los tipos marchadores, alargan sus extremidades inferiores y elevan el pulgar 
hasta desaparición. Esa tendencia también se lograría en las buenas voladoras, pero 
sindáctilas, más arriba mencionadas. 
Los tipos marchadores, habrían dado lugar a las aves de marismas; especiali-
zándose en primer lugar, para transitar por lugares blandos o movedizos: dedos muy 
largos (pollas y ciconiformes) o diferentes tipos con semipalmas o membranas inter-
digitales incompletas (numerosas limícolas, cigüeña, PARIS fig. 104; G. LL. fig. 
109) de todo género, algunas solamente semejantes a las expansiones dactilares de 
los somormujos (fochas, PARIS fig. 18 Y 106, G. LL. fig. 20 Y 32) que PARIS dis 
tingue cqmo membranas de borde libre y llama pinnadas (pinna como sinónimo 
aletas). Todas estas aves nadan de manera aceptable, además de mariscar en 
pantanosos poco profundos. Tal.es tipos podrían considerarse: marchador -nadador 
Los tipos realmente nadadores propiamente dichos, presentan extremidades 
lativamente más cortas por lo que a tibia-tarso y tarso-metatarso se refiere. 
dedos están provistos de membranas interdigitales completas, conservando uñas 
de carnívoras, menos especializadas (gaviotas G. LL. fig. 25). 
Lo,s más primitivos son totípalmados. Especialmente acuáticos y marinos, 
hábitos ictiófagos, presentan los 4dedos unidos por dichas membranas 1nt'Pl"C1110'1 
(pelicaniformes, PARIS fig. 109; G. LL. fig. 26). 
Las antiguas y clásicas palmípedas (incluyendo el flamenco, las gaviotas y 
aleas) presentan membranas interdigitales completas y no escotadas que unen 
dedos 2º al 4º. En ocasiones, al hallux de las especies buceadoras (G. LL. fig. 1 
si bien elevado es también lobulado. 
Los dedos por último, pueden estar simplemente festoneados o lobulados 
membranas incompletas (somormujos) como ya se ha indicado al hablar de la 
, ' 
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En la figura 9 se intenta dar una visión conjunta de todo lo dicho. 
6 RECONOCIMIENTO DE AVES DE DISTINTOS GRUPOS Y MANEJO DE CLAVES. 
El alumno debe prepararse de una manera un tanto sintética: 
Reconocer a las aves mediante claves, en laboratorio, manejándose no solamente 
en las montadas para exposición sobre peana, sino también con las pieles conservadas 
en los archivos de los museos para estudio. Pero al mismo tiempo, debe lograr 
congeniar tales conocimientos con aquéllos que desembocan en los de las aves en 
completa libertad, ya mediante observación en museos, ya ayudándose con guías de 
campo, saliendo al aire libre (observaciones. en jardines campo, o parque zoológico). 
Libros para determinación: 
PARIS, P., 1921. - Faune de France 2, Oiseaux, (P. Lechevalier, Paris). 
GIL-LLETGET, A., 1945. - Sinopsis de las aves de España y Portugal. Trabajos 
del Instituto de Ciencias Naturales "José de Acosta" 1 (2) (Consejo Superior de In-
vestigaciones Científicas, Madrid). -
BERNlS, F., 1964. - Claves para la determinación de paseriformes para anilladores 
(publicaciones a ciclostil). 
Para estudio de los caracteres reconocibles en campo: 
PETERSON, R. MOUNTFORT, G. Y HOLLOM, P.A.D., 1957. - Guía de campo de 
las aves de España y demás Países de Europa. Ediciones Omega, Barcelona o, por 
estar agotada, la edición francesa. 
Para los interesados en huevos y nidos existen otras guías inglesas aunque in-
completas. 
Bibliografía complementaria de consulta: 
Los libros de vulgarización recomendados en el preámbulo. 
Además YOUNG y GRASSÉ-DEVILLERS para aspectos generales y sobre todo: 
GRASS:g, P.P. Traité de Zoologie 12 (Masson, Paris). 
Puede ser práctico además asistir a las reuniones de la DelegaCión Catalana de 
Sociedad Española de Ornitología. 
Advertencias de interés para el estudio sistemático-taxonómico de las aves: 
Cabe diferenciar dos subclases de aves que agrupan a su vez a 33 órdenes. 
La subclase 1~ arqueornitas, orden único (arqueopterigiformes) con Archaeop-
desaparecido al parecer en el Jurásico. 
subclase 2~ neornitas o aves modernas, se divide a su vez en otros tres 
Rl1n",..",..rl"""" (53). 
Superorden odontognadas (aves con dientes), desaparecidas en el Cretácico 
(53) Para algunos autores (quizás los de mas crédito moderno) las impennes (~ "no pennadas", es .. 
, o pájaros bobos) serían carinadas muy primitivamente alejadas de las restantes; de hecho 
convergencia con los pingüinos verdaderos del Ártico es realmente notable. 
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con dos órdenes: hesperornitüormes e ichtiornitüormes. 
2Q Superorden paleognatas (= boca antigua y reptiliana, también llamadas 
tes), con esternón plano en forma 'de escudo. 
3Q Superorden neognatas (= boca moderna) también llamadas carinadas, 
capaces de volar y con quilla en el esternón. 
4 - estrutionüormes avestruces (54). 
5 - reüormes (54) 
6 - casuarüormes (54) 
7 - dinornitüormes (55) 
8 - aepiornitüormes (55) 
9 - apterigiformes (54) 
10 - tinamiformes (54) (56) 
11 - esfenisciformes (54) (antes esteganópodos). 
12 - gaviformes (a. íd.) 
13 - colimbiformes (a. íd.). 
14 - procelarüormes (a. íd.). 
15 - pelecar,iformes (a. íd.). 
16 - ciconiformes (a. zancudas). 
17 - anseriformes (prop. dich.: palmípedas). 
18 - falconiformes (rapaces diurnas). 
19 - galliformes (a. gallináceas). 
20 - gruiformes (antes dentro zancudas). 
21 - diatrimiforme~ (55). 
22 - caradriformes (antes zancudas y palmípedas). 
23 - columbiformes. 
24 - psitacüormes (loros, antes prensoras). 
25 - cuculüormes. 
26 - estrigifor mes (rapaces nocturnas). 
27 - caprimulgiformes (a. pájaros). 
28 - apodiformes (vencejos a. pájaros). 
29 - coliformes (2) (a. pájaros). 
30 - trogonüormes (2) (íd.). 
31 - coraciformes (íd.). 
32 - piciformes (íd.). 
33 - paseriformes, (íd.). 
Nota 'importante: 
La clasificación aquí expuesta comprende el criterio de la escuela amer 
En general la de los libros de texto recomendados es algo más incompleta y 
rada con criterios algo más antiguos en algunos puntos. En sus partes más elólem;lll 
les, no obstante, ambas pueden equipararse; prescindiendo del super orden 2Q, 
adjunta, (comparada con la de Grassé-Devillers) separa 12 y 13, incluye alcifor 
y lariformes en 22, pasa tinamiformes a 10; distingue 21, 29 Y 30. 
La sistemática presentados finalidades una especulativa de valor indudable 
científico y pedagógico o "pura" y otra de tipo utilitario o "para". 
" Dentro del primer aspecto se requiere alcanzar como finalidad última una 
(54) Solamente con representación en nuestras latitudes los que no llevan (54). 
(55) Defíaparecidas. ' 
l' 
(56) Para algunos (BERLIOZ) "carinadas" que han perdido la facultad de volar. 
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sificación lo más próxima posible a la natural y por tanto las discusiones sobre la 
filo genia Y el parentesco, con todos los medios a nuestro alcance, es una cuestión de 
considerable valor. 
Como ya se ha dicho en clase, la Ornitología ha alcanzado un avance considerable 
sobre las otras ramas de la Zoología descriptiva, debido a la escasa conservación 
de "paleo-documentos". No cabe la menor duda que las aves son un grupo mucho más 
homogéneo que los insectos, a pesar de constituir ambos sendas clases; de hecho, 
lógicamente las aves podrían encerrarse en una subclase, -actualmente exuberante-, 
de los reptiles, o su "glorüicación", como se ha dado en decir de manera un tanto, 
barroca. De hecho también, cada orden de aves, conserva mayor unidad estructural 
que una familia de coleópteros. 
Todo ello incita a considerar las cosas dentro de un punto de vista más prácticG. 
La sistemática, o si se quiere la taxonomía, debe resolver el problema de poder 
determinar rápidamente un taxón, logrando así, que cuando dos personas se refieran 
al mismo puedan saberlo ambas sin confus:ión alguna y prescindiendo de sufilogenia. 
Es indudable también, que la sistemática de las aves varía cada día y seguirá cam-
biando a medida del incremento documental; no obstante un gorrión siempre será un 
gorrión, lo importante es poder reconocer lb, esté o no dentro del grupo de los plo-
ceidos y tengan éstos mayor o menor grado de parentesco con los fringílidos, según 
la "jerarquía de valores filogenéticos" de moda en el momento que se considere. 
Apoyados en lo dicho, existell una serie de grupos, órdenes concretamente y 
familias importantes de nuestra fauna, cuyo reconocimiento se exigirá como resul-
tado de las prácticas; este resultado es importante pues permitirá ulterior base para 
el desarrollo profesional. Existe además larga serie de aves que el vulgo campesino 
conoce perfectamente hasta el nombre vulgar específico. Se anuncia por anticipado 
que tales especies pueden aparecer en los exámenes prácticos, sin que hayan sido 
todas vistas en clase por falta de tiempo. 
Los subórdenes o familias de interés que los representan pueden ser los siguien:' 
tes: ardeidos, cicónidos, tresquiornítidos, foenicópteros, anátidos, cígnidos, vol-
túridos, accipítridos, falcónidos, tetraónidos, fasiánidos, gruidos, rállidos, cará-
dridos, recurvirróstridos, loros, aleas, aláudidos, motacílidos, hirúndidos, cór-
vidos' páridos, túrdidos, muscicápidos, sílvidos, lánidos, estúrnidos, fringílidos, 
ploceidos. 
En cuanto a géneros y especies: 
Somormujos sp. y zampullines sp.; alcatraz, grulla, garza real e imperial, 
martinete, avetorillo o av;etoros sp., garcetas sp., garcilla, espátula, morito, ci-
güeña común, flamenco, cormoranes sp., pelícano sp., barnaclas sp., cisnes sp., 
ánsares, pato mandarín, cercetas sp., ánade rabudo, porrones sp., pato colorado, 
tarros sp., serretas sp., rascón, polluelas sp., focha, polla, ratonero, gavilán, 
azor, buitres, alimoche, quebrantahuesos, milanos, aguiluchos, cernícalos sp., 
halcones, águilas sp., (saber düerenciar cuatro siluetas características en vuelo de 
_rapaces diurnas);' tórtolas sp., palomas sp., ortega, gangas sp., avutarda, sisón, 
combatiente en celo, avoceta, cigüeñuela, ostrero, avefría, chorlitos sp., canas-
tera, agachadizas, chocha, andarríos chico, alca, araos, frailecillo, gaviota reidora, 
gaviota argentea, fumareles, perdiz nival, perdiz común, perdiz pardilla, codorniz, 
faisán, urogallo, buhos, lechuza común, mochuelo, abubilla, abejaruco, cuco, cho-
tacabras, vencejos sp., martín pescador, pito verde, totovía, alondra y cogujada 
,sp., avión común, golondrina c. y sus nidos, urraca, corneja, cuervo, grajilla, 
arrendajo, oropéndola, estornino, reyezuelos sp., chochín, agateadores, treparris-
cos, carbonero y herrerillo común, mito, mirlo común, zorzales sp., collalba sp., 
colirrojo sp., petirrojo, roquero solitario, ruiseñor, tarabillas, currucas sp., mos-
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quitero, bisbitas sp., lavanderas sp., papamoscas sp., alcaudones sp., camachuelo, 
piquituerto, pardillo, picogordo, pinzón, jilguero, verderón, lúgano y serín o ver-
,decillo, escribanos sp., gorrión común, gorrión molinero, acentor sp. 
CLAVE DICOTÓMICA SUCINTA PARA ÓRDENES DE CARINADAS EUROPEAS 
En prácticas se puede utilizar el PARIS o el GIL-LLETGET para clasüicar las 
aves. Ambos libros no obstante, -y más el segundo que el primero-, guardan una 
nomenclatura y taxonomía un tanto anticuada y confusa. La presente (adaptada a la 
lista adjunta) (v. VI) puede servir además, para dos cosas: practicarse en el manejo 
de los conocimientos y conceptos aprendidos en el capítulo V; una vez asimilados 
éstos, resulta ultrarrápida y puede utilizarse a su vez, en colecciones de pieles. Ha 
de tenerse en cuenta que para utilizarla con fruto se requiere haber realizado los 
dibujos y las normas recomendadas en el capítulo V mencionado. 
De hecho con las claves dicotómicas, se alcanza la meta por eliminación. Tal 
proceso llega a hacerse mental con la práctica y es necesario que cada uno lo logre. 
Estimamos que esta clave, 1<;> facilite, si bien no ha sido todavía suficientemente 
probada. Naturalmente es sólo útil para laboratorio, no para observación de aves a 
distancia: 
Base general de la clave: En sistemática pura la düerenciación de los diversos 
grupos de aves se basa generalmente en caracteres internos, biológicos y de com-
portamiento; así, no se pueden utilizar estos en una colección de ejemplares dise-
cados. S,e requiere para ello buscar los caracteres externos más generales al grupo, 
no obstante, órdenes de amplia heterogeneidad y adaptación a nichos ecológicos dis-
tintos y numerosos, no permiten muchas veces establecer caracteres válidos y sen-
cillos para todos sus representantes; ésa es la causa de que "muchos caminos con-
duzcan a veces a un mismo grupo" en cualquier clave y también la causa de que las 
claves nada más sean útiles, para una fauna o un área geográfica tanto más restringida 
cuanto más simples. 
, La dificultad mayor de cualquier clave estriba en la adecuada caracterización 
del orden paserüormes; en la actualidad el más exuberante y variado (57); el concepto 
restringido de "pájaro", resulta pues difícil. Es muy pOSible así, que el camino tra-
zado en el capítulo Al no esté demasiado logrado (58). otro punto estriba también en 
düerenciar las gaviiformes del grupo de caradriformes constituído por gaviotas y 
pingüinos del Ártico. Conviene fijar bien el concepto de forma del sector de los 
tarsos y, sobre todo el tamaño. 
La clave además adjunta nombres de aves patrón, con objeto de facilitar mejor 
la retención intuitiva de los caracteres utilizados; se procura además que los ej emplos 
correspondan también a los dibujos a realizar dentro del repetido capítulo V. 
En el conjunto se tiene en cuenta en primer lugar la organización de un pie pal-
mípedo propiamente dicho, es decir semejante al de patos o pelícanos. En el segundo 
capítulo existen sin duda aves con membranas interdigitales, pero son incompletas 
(carádridos) o no obedecen al concepto pié de pato (somormujos, fochas); tales tipos 
de pie reciben también el nombre pinnados y no porque tengan plumas, sino por su 
(57),' Más de 12.000 especies, número mayor que el resto conjunto de órdenes. 
(58) Se refiere a la multitud de aves "perchadoras". Este término no existe en el diccionario, pero 
sí perchada (= ave posada en perCha), término aplicado en heráldica para aves posadas en ramas. otr~ 
dificultad estriba en apreciar la inserción del hallux respecto a los otros dedos; el criterio puede ser ah¡ 
muy variable.' • , " 
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,palma para natación. 
La pérdida del pulgar no es ni mucho menos un carácter definitivo dentro de los 
órdenes, con todo permite alcanzar rápidamente la meta cuando se nos presenta un 
ejemplar sólo con 3 dedos. 
Por lo demás, las mayores düicultades estrib~n en pode~ ~preci~ corre~ta­
mente las distintas clases de anisodactilia y los tIpos morfologlcos sm excesIyas 
complicaciones. 
utilización de las claves. - Con objeto de evitar confusiones desde e~ pri:ne:: mo-
mento, conviene que los alumnos utilicen la presente clave para el dlagnostIco de 
, denes A continuación con el libro de GIL-LLETGET se pueden alcanzar las fa-
or • . 1 . d' t ilias e incluso las especies si se tiene en cuenta la tabla de equlVa enClaS Ispues ~s ~ás abajo. La clave de PARIS alcanza las familias directamente. Para los pasen-
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Meropes 
Halcyones"-'- ,--
. __ Upupae,_ .... ___ ._ 
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Piciformes piciformes Pici 
Passeriformes paseriformes Passeres 
1) Dedos palmeados o con membrana interdigital completa. 
A) Totipalmeados --~-----
B) Solamente en dedos 2-4 
(1 libre) 
a) Orüicios nasales tubinares 
b) No tubinares 
1) Pico lame lado 
(con laminillas) 
(a) Pico curvado abruptamente 
(flamenco) 
(b) Pico de tipo pato, 
(alguna vez aserrado) 
2) Pico no lamelado 
(sin laminillas). 
(a) Patas insertas muy por detrás de la 
mitad del tronco; tarsos comprimi-
dos. 
Tamaño grande: de 53 a 80 cms.-
(b) Patas insertas no muy lejos pero por 















(alc::ts o pingüinos del 
co, gaviotas). 
II) Dedos no unidos por membrana interdigital 
(por lo ~enos completa en los 3 dedos y con el aspecto de palmípeda; exceloci,ól 
dedos pmnados de focha, somormujos y otras palmas incompletas). 
A) Cuatro dedos 
1) 3 dedos hacia delante 1 detrás 
(59) Para Gil Lietget: stagonópodes. 
(60) Para algunos ciconiformes o ardeiformes, para otros anseriformes pero casi siempre 
tuyendo un,suborden distinto. 
(61) Parte de' Pygopodes'para algunos autores, género <::Q!ymbus. 
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a) Dedos frangeados por membrana (zapatos de 
crepé). Patas insertadas muy hacia atrás; 
aspecto de animal eretil. Uñas planas __ COLYMBIFORMES (62) 
(somormujos y zampulli-
b) Dedos no frangeados. 
1) Sindactilia --~_. 
2) No sindáctilos 
a) Patas de garra de rapaz 
a') Oj os de frente, discos faciales -
a")Ojos laterales--------
b) Patas en forma de garras 
a ') uña del dedo medio pectinada 
1') Pico largo y agudo (conforma-
ción general de zancuda) ---
1 ") Pico de abertura amplia y muy 
corto; el típico de chotacabras 
con vibrisas caídas -----
a") uña nopectinada 
1') Aves parecidas a las golondri-
nas; pico similar a: a
'
1") pero 
más pequeño. Pamprodactilas 
(cuatro dedos hacia delante)-
1 ") Aves sin estos caracteres 
b ') Hallux apoyado en el suelo o a la 
misma altura que los restantes de-




) Aves de gran tamaño y con picos 
siempre largos (harponeros o ma-
riscadores); patas de zancuda--
Incluídos en Pygopodes para GIL LLETGET. 
Descontando apodiformes y caprimulgiformes. 

















(65) Dentro de los coraciformes en las clasificaciones antiguas también llamadas Cypseli. 
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c") Pequeño y mediano tamaño. Aves 
arborícolas (= perchadoras). Pico 
igualo en general más corto que la 
cabeza (salvo quizás córvida.s y 
treparriscos). 
d ') Pico blando en' la base del maxilar 
o de la rinoteca que presenta ade-
más opérculos. Bases plantares 
reticuladas (patas escutelo-reticu-
ladas). Tamaño medio _~~~_ 
d lf) Pico corto, salvo córvidas y tre-
parriscos) pero uniformemente du-
ro. Aves eleuterodáctilas y con 
frecuencia tarsos ocreados (excep-
ciones), pero nunca reticulados. -
blf) Hallux bastante elevado a veces incluso 
casi invisible. 
c ') Pico corto, curvado o no, pero tí-
pico de granívora y de sección cir-
cular (cónico). 
d ') No curvado y muy corto. Alas y cola 
agudas; tarsos y dedos plumados; 
hallux muy reducido ~ ___ ~_ 
d lf) Algo curvado; alas sub-obtusas y 
obtusas; tarso y dedos pueden es-
tar plumados o no ~ __ ~ __ _ 
c lf) Aves de mediano y gran tamaño. Picos 
de insectívoro o cuando largos de for-
mas mariscadoras muy diversas. A ve-
ces comprimidos (gaviotas). Los que 
los poseen inás semejantes a los ante-
riores (canasteras) y tienen alas agudas 
y tarsos y dedos desnudos. 
d ') Alas subagudas y subobtusas 
e ') con plumas cefálicas constituyendo 










(66) Pteroaletespara Gil-Lletget; son ortegas, gangas, etc., "palomas" terrestres propias de países 
desérticos y esteparios. , ' 
e' ,) Sin penachos ~ 
d ") Alas agudas o hiper agudas 
2) Zigodactilia (2 dedos hacia delante, 2 hacia 
atrás) más o menos real y efectiva. 
a) Rectrices acuminadas y rígidas (apoyo 
propio de trepadoras) ~~~_ 
b) Rectrices no rígidas pero largas (cucos); 
estratificadas o graduadas ~ ______ ~~_ 
B) 3 dedos solamente. 
1) 2 dedos delante y uno detrás. 
2) 3 dedos delante. 
a) tarsos y dedos plumados enteramente (al-
gunas especies del suborden Pteroclifor-
~ presentan hallux muy reducido).--
b) tarsos desnudos 
b ') Alas hiper agudas y agudas ~---_ 














(ganga de Pallas) 
CARADRIFORMES 
(muchas limícolas y alguna 
gaviota). 
RALLIFORMES (68) 
(avutardas y otras). 
(67) Ralliformes ogruiformes, a las que también se puede llegar por "patas con 3 dedos "; la grulla 
'~~'''''O''''' lleva coleta blanca y Balearica una cresta amarilla, pero ambas han desaparecido prácticamente 
como especies europeas. Gil Lletget las llama Alectorides entre otros órdenes con sólo valor de suborden. 
(68) Para algunos los alcaravanes, que de hecho ocupan una posición intermedia serían ralliformes, 
otros todavía caradriformes. 
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7 DISECCIÓN ANATÓMICA DE UN AVE 
La preparación de esta práctica, para que pueda realizarse de manera provechosa 
requiere la previa lectura del capítulo XVI del YOUNG, libro tan repetidamente re-
comendado. 
Los dibujos modelo que se presentarán, corresponden también a la paloma o 
pichón y han sido convenientemente sacados de la Zoologíe prat1que de Leon James. 
En las aves, existe ya tabique separador pero fino e incompleto entre cavidad 
torácica y cavidad abdominal. En primer lugar se realizará un estudio de las vísce-
ras. Referente al aparato circulatorio una disección de las 4 cavidades del corazón 
y se observarán los vasos más importantes que ponen de manüiesto la circulación 
doble y completa. Respiratorio: sólo pulmones y observación de tubos conducentes 
a los sacos aéreos. Además, cerebro, eventualmente canales semicirculares y ojo. 
Sistema muscular en sus aspectos más importantes. Esqueleto: apófisis uncinadas 
de las costillas para protección de la caja torácica, quilla esternal, horquilla clavi-
cular e incorporación del fémur al tronco. 
Disección de las cavidades del cuerpo: Cortes sagitales según figura. Una vez 
realizados, hacer dibujo en tal posición !'decúbito supina". Disecar la piel y abatirla, 
alcanzando la base de la garganta; fijación con agujas. Disección del cuello: locali-
zación de tráquea, esófago, timo, glándula tiroide, buche y realización de dibujo. 
Cortar esternón; respetar si es posible, la mayor parte de la pechuga o músculo 
pectoral muy desarrollado; observando su inserción. Llevarse si es posible también, 
la horquilla clavicular; seguir cortando por cada costado del vientre, eliminando los 
músculos ventrales de la pared del cuerpo y dejando al descubierto todas las vísceras 
del tronco. ¡Ojo l no arrancar el buche. 
Realizar un dibujo del conjunto no tocando todavía las vísceras del tronco. Des-
envolver los pulmones. Extraer el corazón cortando los vasos. Hacer un dibujo del 
mismo en agua pintando los 4 vasos principales. Cortar el corazón horizontalmente 
y transversalmente: observar pOSición relativa de los ventrículos y desarrollo de las 
cavidades y paredes ventriculares en ambos. 
Dedicar de momento la aten~ión al tubo digestivo y órganos anejos, diseca:llu\J1U 
y extendiéndolo entero, junto con la cloaca, en la cubeta fuera del cuerpo. Hacer un 
dibujo interpretativo: hígado, páncreas (en: asas' digestivas duodenales, cUidadol); 
orüicios' cloacales, recto e intestino delgado y grueso, buche y molleja (observar 
potencia muscular de esta última disecándola), pequeño bazo, esófago. 
observar los colédocos, los conductos pancrcláticos y "¡sumo cuidado en 
y reventar la vesícula biliar l" que además no existe, vertiendo la·bilis dire 
al intestino por los colédocos arriba dichos. 
La parte cloacal procurar sacarla disecando los ciegos intestinales, los 
muy pequeños, los canales deferentes y la glándula de Fabricius. 
Con el resto, en la cavidad abdominal, interpretar y dibujar el aparato 
nital (riñones y los dos uréteres, poco visibles). Observar que son volumino 
tr ibulado s , dispuestos por detrás del peritoneo, encapsulados en la pelvis ósea. 
existe vejiga urinaria. 
Cápsulas sup'rarrenales amarillas sobre los riñones. 
Órganos genita.les: en macho simetría. Testículos blancuzcos. 
Asimetría de los oviductos y en el desarrollo de los ovarios. 
Realizar un dibujo def.conjunto. 
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pulmones: Sacar dibujo e interpretar, si son visibles, los conductos que conducen 
loS sacos aéreos. Observar bronquios; siringe poco desarrollada y laringe ante-
y contacto con los conductos digestivos. 
Disección del encéfalo: Si no se puede endurecer algunos días con formol, abrir 
tijeras fuertes y cuidadosamente la calvaria, levantando: "tapa de sesos". In-
las cinco partes más importantes: lóbulos oculares, pequefios lóbulos 01-
; hemisferios, tálamos ópticos, cerebelo y bulbo. Dibujar esquemáticamente. 
se puede, interpretar la salida de los nervios craneales. 
Ojo: Intentar düerenciar los 3 párpados; entre ellos la membrana nictibante. El 
ocular posee esclerótica ósea constituyendo una verdadera cápsula óptica 
reptilfano). Disección por corte sagital del ojo, con observación del enig-
peine; dibujar. 
Muscular: Observar el desarrollo extraordinario de los pectorales: pechuga. 
Esqueleto: Dibujo del esternón y clavículas, lateral y frente. Parte final d~ la 
\,C()1UJLUlI,a. vertebral, con el pigostilo, sostenedor de las rectrices. Apófisis uncinadas 
las costillas, levantando los músculos costales. Dibujo de todo ello. Disección 
ala (huesos carpianos y cúbito y radio). 
8 FORMACI9~ DE COLECCIONES DE AVES 
r 
Para investigar en aves conviene disponer de colecciones que nos permitan ciertos 
s cuantitativos de carácter estadístico y no solamente de ejemplares adultos, 
, huevos, nidos y toda suerte de objetos utilizados por las aves, con-
de manera documental, ya en fotografía ya en natural, convenientemente 
o en moldes de yeso, tales: restos de comida, excrementos, etc. Las foto-
conviene realizarlas disponiendo siempre un patrón que nos permita conservar 
idea de las dimensiones del objeto fotografiado; si es posible un doble decímetro 
lo contrario una caja de cerillas se ha empleado con bastante éxito en mucha~ 
Disecación de las aves. - La disecación de la piel tanto en aves como mamíferos 
mucho más fácil si el ejemplar está fresco; todo ello conviene tenerlo en cuenta 
procurar tomar las dimensiones oportunas antes de que se inicie la putrefacción. 
Conviene advertir que las pieles de aves, por el contrario de las de mamíferos, 
guardan con el cráneo dentro. Las aves sobre todo, son muy delicadas por la pluma; 
evitarse que se manchen y lavarlas antes de iniciar su "despellejamiento". Para 
COnviene tomar varias disposiciones: sendos tapones de algodón en rama en el 
del pico, cloaca e, incidentalmente, en los orificios nasales y los agujeros 
si son grandes; conviene lavar el animal con algo de agua fría y jabón; 
secar las plumas con yeso en polvo. 
Realizadas esas operaciones se hace una incisión en la piel del abdomen desde 
punta del esternón hasta el ano; se echa más yeso en polvo, adsorbente, evitando 
que las plumas se impregnen de sangre y grasa. Se va arrancando la piel 
hasta alcanzar la articulación de la rodilla. Es" operación se realiza 
en animales frescos y sobre todo jóvenes. En caso contrario se deben 
los ligamentos con bisturí, pero inclinando éste hacia dentro con obj eto de 
desgarros en la piel. Todas estas operaciones se.deben interrumpir para añadir 
vamente yeso en polvo. Se cortan las dos articulaciones rotulares; y se sigue 
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separando la piel hasta cortar la columna vertebral a nivel de la rabadilla. La 
se rebate, conservando las plumas dentro; alcanzando las partes es''''.UU.l''-l.· .... 
separan. Se prosigue hasta la extracción del cuello y por la cabeza hasta las cOlmil~ur 
del pico, cortando el cuello a ras de la cabeza; en ocasiones la cabeza no pasa a 
del cuello y es imprescindible hacer una incisión suplementaria en la piel del dorso 
este último, que después se cose. 
A continuación con sumo cuidado para no desarticular los huesos, se 
encéfalo, los ojos, la lengua, y la mayor cantidad posible de músculos cefálicos, 
las alas y de las piernas, rebatiendo la piel como si fuera un dedo de guante. 
Por último conviene extraer el máximo de grasa y músculos dérmicos ~~""".mr 
y la glándula uropigial. 
A continuación es necesario embadurnar todas esas partes con jabón ars 
(69) y restablecer el volumen de las partes blandas extraídas mediante ''''",VUUIl, 
volviendo la piel a su posición normal. Se substituye el volumen corporal con 
(muy caro), o cualquier material similar (musgo seco incluso); se cosen las 
hechas en la piel durante la extracción. 
Una vez restablecida la forma del ave y alisadas y ordenadas las plumas 
ni ente mente, se enrolla en un cilindro de papel capaz de mantener alas y plumas 
el lugar correcto y deseado, hasta que la piel seque. 
Ulteriormente puede ser montado si se desea. Para ello es necesario 
un adecuado armazón de alambres y adquirir ojos de cristal; todo ello vUI'lO'CUI'Y 
arte de valor científico relativo, que presenta todos los trucos dignos de 
sión especializada que se integra en el capítulo de museología y que se r 
turalizar, o sea presentar los animales como si estuvieran en su ambiente 
Conservación de huevos. - Es necesario vaciarlos de su contenido por un 
agujero en un flanco y no por dos; uno en cada extremidad. El agujero debe s 
más pequeño que se pueda y resulta práctico valerse de un punzón de acero que 
hace rodar sobre su eje entre los dedos. En huevos muy calcificados (= duros), 
útil un barreno o berbequí. La extracción del contenido, si los huevos estaban 
incubados y sobre todo cuando se desea salvar el embrión para conservarlo en 
cohol, puede exigir agrandar el agujero bastante, para el paso de la cabeza; para 
pueden hacerse tres pequeños orificios con el berbequí, en un área triangular r 
cida y, romper el pequeño pedazo de cáscara mediante agujas enmangadas o 
Si no se desea conservar el embrión, se puede destruir previamente, 
solución de potasa en el interior del huevo. 
El contenido semilíquido puede "chuparse", mediante jeringa, estirando el 
bolo cuidadosamente. Partes ya un tanto sólidas se pueden extraer mediante 
si el orificio es grande. Después de realizada la extracción, se lavará el ; ... t" .. ;,w 
la cáscara, puede hacerse con agua y tal vez algo de líquido conservador diluído 
Una colección de huevos pierde valor cuando no es de puestas enteras, no 
diendo así hacerse cargo de la variabilidad individual en forma y color en una 
puesta o individuo. Es preciso adjuntar datos aparte los de procedencia y 
como si se tratara de una co~ección de pieles; tales datos deben tomarse 
efectuar la extracción: peso, diámetro longitudinal y 'máximo transver 
últimos se deben hacer con un pie de rey o calibrador, bien engrasado. 
número total de huevos que contenía la puesta. 
El lugar más adecuado para disponer las puestas es en cajitas de cartón de 
(69) El jabón arseniacal es venenoso (!). Tras operar con los animales importa lavat'se tnuy 
las manos. El jabón atsenia9iÚ o cualquier producto de este tipo que se utilice, conviene mante:ner; 
buen recaudo. 
- 181-
tinto tamaño, ordenables en cajas de las parecidas a las colecciones de minerales; 
sobre algún material blando; intercalando papel celofán y una tela de material blando, 
entre los ejemplares (por cierto muy frágiles) y la tapa. Las indicaciones se pueden 
dejar en tarjetones dentro de la cajita que guarda individualmente la puesta. 
Conservación de nidos. - Con.o sin la rama que los contiene. Dejarlos secar y 
guardarlos en bolsas de politeno o papel celofán, en cajas. Adjuntar marbetes o ró-
tulos con procedencia y nombre de la especie, como en las aves; diámetro máximo 
en fresco, diámetro mínimo; fondo y diámetro interior. Anotar también los materiales 
que los constituyen. Lugar donde estaba situado y altura sob.re el "suelo. ' 
Datos y dimensiones que deben constar en una colección. - La elaboración de una 
colección de aves debe obedecer a una finalidad investigadora. En Estados Unidos no 
se permite capturar aves montaraces si no es con exclusiva finalidad de estudiarlas. 
por tanto es necesario que cualquier colección se ordene por ejemplares anotando 
una serie de datos de importancia para extraer de ella el máximo provecho, exten-
sibles a los restantes objetos que se han mencionado más arriba. 
El míniino de datos necesario es el siguiente: Lugar de captura-; con suficientes 
indicaciones para señalarlo en un mapa. Fecha (día, mes y año). Sexo, determinado 
mediante autopsia. Una piel por muy rara que sea el ave no tiene ningún valor si no 
va acompañada de esos datos indispensables. 
El mejor procedimiento consiste en inscribir con tinta china un pequeño rótulo, 
en papel pergaminado o cartón adecuado, sólidamente fijado con cordel a la pata del 
ejemplar. Dicha etiqueta debe llevar un número de orden de entrada que constará a 
vez en un registro, donde deben constar también los referidos datos y otros como 
los siguientes: 
Longitud total (v. fig. 2), tomado en el ejemplar fresco y sin forzarlo .. 
Envergadura: distancia entre los extremos distales de ambas alas, extendido el 
ejemplar fresco con las alas desplegadas en cruz. Esta dimensión induce hoya mu-
chos errores y no se tiene en cuenta para la elaboración de series estadísticas. 
Colores: iris, ranfoteca, podoteca, de las uñas y otras partes eventualmente 
desnudas. 
Peso: Dato muy importante para estudio de variabilidad de poblaciones y sexo. 
tiene valor si el ejemplar no estaba fresco. 
Régimen alimentario: según contenido gástrico; si no es posible conservar dicho 
en alcohol, con número y datos más sucintos del ave. 
~arásitos: Solución similar y tanto externos como internos. 
Condiciones de captura. 
Noml>_res vulgares locales. 
Es posible que resulte práctico poner a tinta china sobre la cáscara del huevo 
número del registro del ave. 
Biot~ donde fué hallado o cazado. 
Además conviene tomar para estudios de variabilidad: 
Long. A~co (v. fig. 2) con compás, trasladado a doble decímetro: 
Long. del ala, (v. fig., 2). 
Lon~ la cola, íd. 
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Long. del tarso, íd. 
Longitud del dedo más largo con y sin uña. 
_____________ atA .. _'- ___ ... ____ _ 
--------------------------------~~,~~~~~~----~~: 
~ ______ . ____ cola ______ . _____ :.j 
I (, I 
: I t r -,- --- ------ ---- -----.--- -------------- long --------- ----------------- ----- --------~ 
Figur. 2 
I 
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Pel ¡con l'formes 
VI MAMíFEROS 
1 OBSERVACIONES DE COMPORTAMIENTO; CICLO BIOLÓGICO 
Y CORRELACIONES ANATÓMICAS Y FUNCIONALES EN JARDíN ZOOLóGICO 
Son múltiples los problemas a observar en los mamíferos de un Zoo, incluso 
ando una visita como vulgar público, especialmente si tales observaciones se 
."_.'_"1-. ...•• _ durante todo el año. Entre los aspectos de mayor interés, durante una 
visita cabe destacar los siguientes: 
A) Mamíferos acuáticos: Reducción del aparato auditivo externo en otarios y fo-
Forma hidrodinámica general del cuerpo (cigarro puro), tanto en los pinnípedos 
en los delfines (v. 11 fig. 3). Substitución del pelo por aparente y deslizante 
adiposo protector (otaríos todavía adultos con pelos, focas lana en los pe-
solamente, que no van al agua y pasan su período juvenil sobre el hielo del 
). El pelo de los adultos, muy raso y brillante.¿ Extremidades anteriores con-
en largas aletas (convergencia con pájaros bobos); esas aletas presentan 
desarrollo de falanges y acortamiento de brazo y antebrazo. Las aletas poste-
son las patas, ':"muy hacia atrás-, substituyendo a las colas de los delfines 
múticos con extremidades posteriores tan reducidas que no son aparentes por 
del cuerpo); las agitan hacia arriba y hacia abajo en la progresión. Progresión 
,v .. ~~ •. ~ .. '.~. Facilidad de maniobra mayor en los pennípedos (hacia los lados). Nata-
rotacional en los pennípedos. Posibilidad de salida del agua y postura plantí-
-digitígrada. Aparición de una aleta dorsal impar en los delfi1'!es. 
: Comprobar estos caracteres. Describirlos en los cuadernds. Realizar .=-=-~=""-' 
os. Leer e inspirarse (iconografía) del YOUNG. 
B) Observación en carnívoros fisípedos: Disposición plantígrada de los osos; 
ervación de formas plantares. Posibilidad de postura bípeda durante ciertos mo-
• La progresión digitígrada en los félidos, vivérridos y yénidos. Desarrollo 
fortaleza de los miembros antériores y constitución de verdaderas garras en león; 
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vascularización y musculatura y tendones, muy visibles en las zarpas. D 
en longitud de los miembros posteriores (adaptación a una posible vida arborícola y 
al salto' en algunos félidos y vivérric\os); en definitiva adaptaciones a un hábito car': 
nicero que complementa la estructura bucal, (sobre todo en los félidos). 
esta especialización con la jnespecialización del oso, que es más omnívoro. 
Cada animal en Zoo debe adaptarse a la jaula y crear su propio biotopo. 
carnívoros no están en situación para-normal, antes de haber logrado regar su 
con orina. otros necesitan descansar (los de bosque sobre todo, algunos linces, 
tos y panteras), sobre una superficie o tabla abierta a viento por debajo (obser 
la presencia de plataformas en las jaulas). 
C) Ungulados y adaptación a la carrera: Forma general del cuerpo y centro 
gravedad descansando. sobre los miembros anteriores (bisonte "encuadrable" en 
rombo casi perfecto). Carrera con pesada cabeza baja (rinoceronte). Adaptaciones 
a la vida acuática en los hipopotámos; panículo adiposo, vista y orüicios r 
rios hacia arriba por encima de la línea de flotación (también observar búfalo indio). 
Disposición especial de la jirafa (cuerno impar); forma de caballete para sostener 
cuello con vértebras grandes y extensas. . 
Observación de la marcha~ por ejemplo en dromedarios africanos; disposicióíí 
diagonal del apoyo de las patas • .observación de la ambladura en las jirafas 
de las patas del mismo costado). 
D) Tipo constituCtonalde los ungulados gue progresan en terrenos blandos. -
na de deslEirtos y nieve: Pezuñas abiertas y anchas en camellos, dromedarios y'r 
nos. Mejor distribución del peso del cuerpo y menor ,hundimiento; comparar 
ejemplo con cabras, sarrios o incluso bisontes, habituados a pisar superficies 
duras. Comparar también con los tragúlidos americanos: vicuñas, alpacas, 
Prácticas: Preparación con YOUNG. Comprobar los problemas sugeridos 
mar notas originales para el cuaderno. Realizar dibujos; lo dicho vale para V~I:""~"'W 
~~y~ , 
E) Cornamenta de cérvidos y su ciclo. - Pérdida de la cornamenta y su 
anual. Requiere varias visitas en distintas épocas. Ocurre en los mac~os .... -0tfs 
el desarrollo extraordinario de los del "uapiti" o ciervo norteamericano. Sacar 
bujos de lo observable sucesivamente. . 
F) Progresión comparada de jibones y papiones. - La,marcha a cuatro patas 
· constante de los monos del Antiguo Mundo; sobre todo en el suelo. Forma 
· la mano y también aspecto I'poco pódico" del pie, bastante prensil y útil, para una 
arborícola. Observar a continuación el pro~eso de los jibones en la base de los 
tropomorfos: posiQilidadés de progreso acrobático en las tres direcciones del 
· cio, agilidad y posibilidades¡patas anteriores largas para la acrobacia. . 
Prá.cticas: Leer previamente YOUNG. Sacar esquemas del natural. I 
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G) El salto y progreSión en canguros: Los mamíferos marsupiales hallaron en 
Australia un continente refugio. Las grandes estepas, enjugar de ser ocupadas por 
ungulados adaptados plenamente a la carrera sobre 4 patas, fueron pobladas por ani-
males de acantilado plenamente adaptados a una vida arborícola. La progresión de 
los canguros'a saltos es muy particular. Progresan sobre un trípode, cola gruesa y 
fuerte que les sirve de apoyo, pues los brazos delanteros son incapaces para colaborar 
a la marcha. 
Prácticas: Realizar observaciones, dibujos y esquemas sobre la marcha. Anotar 
observaciones propias. 
2 MÉTODOS DE ESTUDIO DE ALGUNOS GRUPOS INTERESANTES EN EL CAMPO. 
En el actual estudio de los mamíferos se aprecian dos tendencias claras: el au-
toecológico referido a las unid~des sistemáticas (taxones o subtaxones) el sinecoló-
gico referido a la población de un lugar o biotopo determinado y a su papel en el 
ecosistema. Cierta tendencia actual (escuela polaca) prescinde incluso de la deter-
minación sistemática y atiende únicamente al papel de los mamíferos como produc-
tores secundarios en la biocenosis y estudia su comportamiento en función de dicha 
finalidad. La metodología empleada en el segundo caso toma como base la primera, 
pero, la ~a incrementado de manera masiva y enriquecido con la aplicación de inte-
resante metodología estadística. 
Todo estudio autoecológico debe echar mano de tres tipos de metodología. A) 
Estudio anatómico de diversas partes del animal y sus variaciones en tiempo. B) Ob-
servación del animal vivo en laboratorio o parque. C) Observación en campo o plena 
naturaleza y extraer conclusiones de la comparación de los tres. 
La inmensa mayoría de mamíferos, -espeCialmente los pequeños-, son nocturnos 
d crepusculares y los de actividad diurna se ocultan muy bien a la observación del 
hombre. Dichas características explican las dificultades halladas, tanto al pretender 
estudios autoecológicos o de biología individual como los de pOblaciones o conjuntos 
poliespecíficos. Rara vez se tiene ocasión de estudiar el conjunto de una gran pobla-
Ción a la escala de continente o región, el investigador debe limitar ambiciones; los 
v,""""",.,,, más generales en orden de complicación creciente se reducen a: estudio 
de una especie sobre una pequeña superficie de un determinado biotopo; de una co-
munidad de especies viviendo sobre reducido territorio, comunidad de una misma 
biocenosis (caracterizada por una o.pocas especies vegetales), o el estudio compa-
ativo de las especies que viven en diferentes biotopos de una región. 
Obj etos e indicios para el estudio de los mamíferos en el campo. - Para observar 
mamíferos en el campo y estudiar su "drama biológiCO diario ", se han empleado 
'''~'W''uo indirectos estudiando los indicios más diversos. Entre ellos cabe destacar: 
excrementos, madrigueras y construcciones. 
. Cada especie tiene huellas características, de manera que se puede L7-;é~=::'s'ólo por dichas señales la especie que las ha producido. La huella es el 
ollterltao por la impresión en relieve '~ás o menos visible de una pata que se 
en el suelo. El rastro resulta del conjunto formado por las sucesivas 
iones de las cuatro patas (fig. 1) que varía según la marcha del animal. La 
está formada por una sucesión de rastros. 
La marcha y el rastro permiten reconstruir muchos retazos de la vida de un 
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animal e incluso el momento en que ha tenido lugar. La suma algébrica de tales ob-
servaciones permite interpretar rasgos importantes de su comportamiento y costum_ 
bres. Algunos ejemplos y esquemas pueden ilustrar los distintos aspectos del pro-
blema: 
El rastro y la pista de diversos animales permiten diagnosticar su marcha y 
consecuente con ello, la edad, el sexo, su estado físico e incluso psíquico: 
El paso, p. ej., se considera como marcha con talante seguro (el animal se 
siente seguro), se desplaza confiadamente sin inquietud. Todo animal que va al paso, 
más o menos exactamente dispone las patas de atrás sobre la huella de las delante_ 
ras. En tales casos, los rastros están constituídos por 2 huellas superpuestas, 
siendo la más visible o la única visible, la huella del par posterior. Cuando las huellas 
se disponen unas delante de otras, en una sola línea dentro del eje de marcha, el 
rastro es recto. Tal comportamiento es típico de lobos y hembras de cérvidos, no 
obstante, en estos últimos, tal marcha de seguridad y recta se presenta sólo en tra-
yectos cortos (fig. 2). 
En el caso de rastro cruzado, cuando los pies de un mismo lado se disponen re-
gular y paralelamente a cada lado del eje de marcha. Dicho rastro es común a machos 
y hembras en gestación. 
La marcha puede aparecer como desconfiada si, del mismo lado, la parte pos-
terior viene a colocarse irregularmente en la huella del anterior, tanto un poco hacia 
atrás como hacia delante. Esa marcha es propia de hembras y animales jóvenes. 
Los animales jóvenes presentan también con frecuencia una marcha vacilante 
cuando además de irregular es desconfiada. 
La marcha puede ser además, regular e irregular. La primera es particular 
los machos y se caracteriza a su vez por una regularidad de los intervalos; la segunda 
es propia de hembras y jóvenes. 
El trote difiere del paso en el tiempo de suspensión: la huella de las patas pos 
teriores no coincide con la de las anteriores; en tales casos además, las pinzas 
rebordes de los ungulados y las puntas de los dedos en los restantes m~lmí¡felros 
quedan más señaladas que los "talones". El rastro presenta similar aspecto 
pero queda algo alargado en conjunto. 
En el, galope: el animal se lanza sobre las patas posteriores y cae sobre las 
teriores; el rastro presenta aspecto rectangular; las patas posteriores además, 
apoyan simultáneamente (base perpendicular al eje) y los pies anteriores 
merite; en conjunto el rastro presenta forma de Y, aspecto normal en la liebre 
3) en paso. 
Si la propulsión es con los 4 pies a la vez, el rastro presenta forma de 
cio; al galope las pezuñas de los ungulados son visibles en el rastro yen los aIll,IU¡;'"'' 
en huida, el rastro semeja el de la liebre con las variantes propias de cada A~nAIr.te. 
En tales casos las pezuñas Y los dedos se separan, las pezuñas se imprimen. 
mismo ocurre en casos de salto y cabriola. 
Observación de pistas: El aprendizaje de rastreador es más complejo de lo 
parece. Ligeras capas de.marga, arcilla o arena húmeda y algo fangosa o, 
de una ligera nevada de un par de centímetros, son los materiales más aUtl"'ll<L"U 
para aprender fácilmente la lectura en el gran libro de la naturaleza. No 
oonsulta fácil, de todas formas, aclarar la madeja.<ie rastros de una liebre 
una noche, no obstante el seguir una pista y observar atentamente, permite al't:aIlü." 
con ejercicio, un cierto olfato, para descifrar e interpretar hechos, gestos y 
portamiento y así leer 'l~historia de una especie. 
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Según la naturaleza del terreno, la interpretación de algunas huellas es un ver-
dadero jeroglífico, ya que una misma pata deja huella distinta, en forma y dimensión, 
e substrato distinto. La arcilla es el material que las conserva más tiempo, no 
OI~¡:;Law'<o la lluvia desgasta los rebordes rápidamente. En barro húmedo la huella se 
agranda y deforma más o menos, según la consistencia del substrato. 
Cuando la huella es en fondo con agua, si el agua es clara la pata pisó más de 
hora atrás; si el agua está todavía turbia, el paso fue reciente. En terrenos arenosos. 
,y de labor la limpieza y las dimensiones de la huella son variables según lo suelto 
del substrato. El rastro se borra o pierde en terrenos pedregosos, es preciso enton-
ces buscar un alrededor arcilloso o blando donde por descuido haya quedado una 
huella, puesto que una huella correspondiente a pata mojada sobre roca, desaparece 
un cuarto de hora después de producirse y aun al abrigo del sol y viento, especial-
mente durante la estación calurosa. 
Otras señales de pista corresponden a galerías en gramíneas y carrizos; ramas 
cortas en setos o landas, si el ambiente mañanero es húmedo, falta de gotas de rocío 
o lugares libres de escarcha, debido al paso de los animales; la dirección de las 
ramas movidas puede indicar el sentido de tal paso. En otras ocasiones se une a ello 
mechones de pelos abandonados. Tales pistas en hierba, llegan a convertirse en 
vías de paso, temporales o permanentes; tal sería el caso de las mar-
en la landa subalpino-alpina con uvas de oso de los Alpes Suizos o los caminos 
hierba segada, organizados por los ratones camperos en el piso alpino, bajo la 
y visibles con el deshielo. 
La nieve de un par de centímetros de espesor es el mejor substrato si le acom-
paña una temperatura de OQ seguida de helada conservadora. Si blanda y en fusión, 
las huellas se exageran y confunden dando la impresión de pertenecer a bestias gi-
caso En nieve-polvo, la huella moldea mal' y si la nevada prosigue, rápidamente 
borran. En nieve helada solamente las garras aparecen señaladas y en ocasiones, 
perciben muy mal. 
Excrementos y otros productos de desecho: Es pOSible determinar a qué especie 
un excremento, ya por la forma, volumen y consistencia, ya por el lugar 
de defecar; así los turones y tejones cerca de la madriguera; ciertos mus-
eSlco~~en una pequeña elevación; las marmotas, en el parque nacional suizo de 
un espacio tapizado de hierba húmeda y rasa; los ciervos formando ro-
en los mismos lugares de pasto que se enriquecen por tal motivo, con nitrófilas 
ruderales; los conejos acumulan las cagarrutas en espacios determinados, llamados 
rcal~aJ·rllltp.lras", bien conocidos de los laceros que los aprovechan para cazarlos. 
Los excrementos además, varían en forma y dimensiones con el estado físico 
sujeto, el régimen alimentario, la región y los recursos. En los herbívoros es 
determinar sexo y edad y como ejemplo puede seleccionarse el ciervo. En el 
de Europa esa especie da bolitas de 15 a 20 mm. de longitud, de forma se-
a bellotas de color oscuro. Puntiagudas en una extremidad y ligeramente 
en la otra, ocasionalmente embutidas sucesivamente en rosario. En pri-
a su consistencia es blanda, en invierno y durante el celo son duras y de for-
más reduCido; durante la época de caza, los dichos sirles se aglomeran. Los 
de las ciervas son más pequeños, ovoides (avellanas) y ligados en rosario; a 
regados por orina, lo cual no ocurre en los del macho; los de cervato son' 
y más pequeños, pero semejantes a los de cierva. 
Según su origen, los excr~mentos reciben distintos nombres y constituyen un 
erClarlAl"n vocabulario utilizado en venería .• 
El estudio dl;)tallado de ,~os excrementos proporciona cada día más datos sobre 
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'alimentación, recursos circunstanciales y aprovechamiento; unido a los datos 
análisis de estómagos en animales cazados, permite no sólo completar censos 
pecíficos y distribución de especies comidas por los depredadores (carnívoros) 
reconstruir los ecosistemas. 
Otros productos de desecho de gran j.nterés a reconocer como indicio son 
restos de plantas y animales comidos. Los carnívoros abandonan plumas y partes 
digeribles de las aves que ingieren. Los roedores y en general los herbívoros, ' 
donan restos de frutos o de ramas con la corteza 'raída. Algunos ejemplos, 
cierto punto comunes, se disponen en la fig. 8. 
Los estercoleros de aves depredadoras, son también una fuente informativa 
observación indirecta. 
Madrigueras y construcciones: El estudio de madrigueras, donde en 
ocasiones suelen hallarse animales en cría, basado en observación paciente y 
turna, es otra de las fuentes informativas para aquellos animales que no se Cll''"'4I,UéU 
simplemente (ungulados p. ej.). Construyen madrigueras subterráneas los ~~~U1J[IUr 
fos, muchos roedores propiamente dichos, algunos insectívoros adaptados a la 
subterránea (topo y quizás musarañas en algunos casos) y los carnívoros; claro 
que estos últimos muchas veces utilizan "cados" de otras especies e incluso 
naturales (los tej ones en cuevas). 
Algunos roedores, especialmente acuáticos, como el castor, construyen 
presas y pequeños embalses, mediante ramas y piedras, junto a sus 
además de poseer salida directa 'al agua y otra de emergencia aérea; la cubr 
montones de ingente y aparatoso ramaje, que talan entre las" formaciones de, r 
(abedules y distintos álamos). 
Otras especies, también roedores, construyen nidos; no siempre para 
las crías sino incluso para dormir; suelen ser muy visibles en ardillas (1/8 de 
cúbico) y elaborados con los materiales más a mano (en los encinares de los alr 
dores de Barcelona los hemos hallado a base de troncos exclusivamente de 
exclusivamente de pino o exclusivamente de paja o viruta de embalaje frutero 
Suelen estar en horquillas de rama bastante alta. Apodemus los hace a veces en 
zales y emplea musgos (piso submediterráneo); los lirones diversos tronquillos 
puestos en plataforma de nido viejo de aves, (quizás cernícalo) y la especie 
europea Muscardinus avellanarius, nidifica en los trigales de manera similar a 
buitrones. ' 
Observación directa: La caza sea a tiro o a trampeo y los correspondientes 
tudios microanatómicos o simplemente de anatomía interna, análisis de 
gástrico, la posibilidad de observar y medir en el campo sucesivamente animales 
madriguera, el estudio de la, disposición de las madrigueras y de pe,rmiti¡ su 
trucción a roedores en parque con cristales convenienfes para observaci~n, 
tuyen los métodos de observación directa de que se han valido los científicos, 
"pacienzudos", contentándose. con gastar mucho tiempo en pocos resultados 
mular los durante años en libretas de campo, para poder describir costumbres, 
fenología y ecología· de las distintas espe.cies de mamíferos. El 
sistematización de todas las referidas técnicas, y su empleo masivo, cuya 
a continuación se critica, es lo que permite augurar unos resultados más 
y concretos para la esquematización de los ecosistemas, dinámica de las 
y, en definitiva, estudios de productividad secundaria. ' 
Estudio de los mamíferos en el ecosistema 
En cualquier tipo de estudio con de los r en 
párrafo, requiere un mostr~o, un censo o catálogo lo más ajustado posible, no 
de las especies existentes en un territorio, sino de los individuos, de tal forma 
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permita calcular con mucha aproximación su biomasa y su potencial. 
Las técnicas de mostreo empleadas, se basan en la metodología autoecológica 
mente descrita y, como arriba, cabe distinguir técnicas de mostreo indirecto 
directo: 
utilización de huellas y rastros: Para el censo de los grandes mamíferos es 
método de uso corriente. Se trata de un paso preliminar a todos los trampeos tanto 
como científicos empleados para los pequeños mamíferos. Perp, aunque 
ato sea favorable: nieve, arena, etc., ;lU utilización permite rara vez un 
cuantitativo, en general solamente cualitativo, o sea conocer las especies 
"' .. "m""" del biotopo, elaborando así un catálogo. 
Utilización de los excrementos: También es un interesante complemento 
• Para ciertas especies de lagomorfos y microtinos se han desarrollado 
para censar una población determinada. Dichos métodos permiten seguir 
de cerca las fluctuaciones locales de una o dos especies de roedores. 
Utilización de construcciones: El censo de madrigueras sobre una superficie 
deter'mima,da para especies notablemente territoriales se emplea sobre todo para el 
de carnívoros y roedores desérticos. Una buena cartografía de madrigueras, 
y otras señales permiten mostreo y localización bastante segura. Dentro de 
roedores tal censo es realizable, pero estando seguro de la identificación espe-
ca. Para los elaboradores de nidos es quizás pOSible el censo visual. 
Técnicas de mostreo directo: Basadas en la evidencia y recuento de los individuos 
cada especie. 
Censo visual: Revisión sistemática del lugar a prospectar o del recuento de 
animales vistos a partir de un punto fijo o a lo largo de un ittnerario de determi-
recorrido por el observador. 
Estadística de animales muertos: La caza, la peletería, los animales atro-
en las carreteras son diversas fuentes que, distintos autores han usado para 
las fluctuaciones naturales de las poblaciones. 
Mostreo por depredadores: Los carnívoros nos dan ima versión más o menos 
a y electiva de la comunidad de micromamíferos e incluso de su composición 
si bien existe cierta posible selección, dependiente de la apetencia y de 
acl:iv:idald defensiva de las presas. El estudio de estercoleros de distintas aves 
restos abandonados junto a refugios o nidos y sobre todo de las egagró-
o regurguitaciones sólidas de rapaces nocturnas nos permite deducir incluso 
fluctuaciones estacionales y periódicas de las poblaciones. Para ello tienen ven-
los depredadores cuyo régimen alimentario sea lo más específico posible, es 
especies carnívoras que sirvan de buenos mostreadores. 
Mostreopor trampeo: El trampeo es quizás la técnica de mejores resultados. 
distinguir dos tipos de trampeo: 
Trampeo exhaustivo y no exhaustivo mediante marca. 
El primero consiste en que los animales capturados no son devueltos a la pobla-
y se conservan para su diagnóstico y. estudio, con ulteriores conclusiones de 
estadístico. 
En el segundo, serealiza devolución de los animales capturados asumedio am-
, una vez estudiados y marcados (de hecho se trata de un anillamiento semejante 
"'p.u",tUU más abajo para los murciélagos). Para cada grupo de especies, ante un 
eficaz, es necesario tener en cuenta una serie de aspectos de comportamiento 
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y como secuela se requieren: Tipos distintos de trampa, tipos de cebo, que no 
mente varían con las especies sino también correlativamente con la apetencia 
estaciones, entrañando así variaciones, a veces grandes, de nicho vital y, por 
de adecuado mostreo. En los carnívoros y también en los lagomorfos, se 
buena práctica de rastreador para escoger en los lugares adecuados. Los im;e(!tf,." 
ros, en cambio, requieren una densidad regular en un territorio, que 
sus probables recorridos en todos sentidos. Pueden intervenir variaciones de 
atmosférico que influyen de manera distinta en cada estación, apareándose a 
cambios en el ritmo diario. Cuando las observaciones y resultados se basan 
cesivas recapturas pueden intervenir fenómenos de reacción individual y <ln· .. .,,"-11 
La escuela polaca preconiza hoy un método de estudio basado en trampeo 
cabe así conocer, no sólo las evoluciones de la población en cambio o 
longevidad, reproducción, apetencia de los individuos que la componen 
substitución o regeneración, sino también otros múltiples aspectos de comlPo:rhlmiellt. 
individual o específico. 
El procedimiento de s'eñalización sirve para reconocer los individuos 
basar se en plaquillas numeradas, empleo de tintas de color, etc., es 
todo, que tales señales no interfieran en la vida normal de los individuos; 
cié lagos de cueva, p. ej ., son muy rabiosos y a veces estropean a mor 
anillas de aluminio, llegando a borrar los números grabados en dichas abraz;¡~lI.!T'''' 
dispuestas en el antebrazo. ' 
Todo lo dicho es más pronto aplicable a pequeños mamíferos; para los gr 
se han utilizado otros métodos que en algunos casos permite reconocerlos 
rastro; se trataría de realizar amputaciones o combinaciones de ellas en los 
de los distintos miembros, que se verían reflejados en las huellas. También se, 
trampas que proyectan pintura a su paso. Ha habido quien estudió las poblaciones 
muflones o carneros salvajes, a base de "conocerlos", elaborando un fichero 
las características de cada individuo, que permitían, en muchos casos, reconocerlo 
desde lejos mediante prismáticos. Por muy chocante que pueda parecer el 
nuestra mentalidad ciudadana, no 10 es, cuando se lleva tiempo en el campo, en 
de pastor o rastreador, donde la práctica de seguir numerosos indicios, permite 
aporte seguro de los datos. Esa base campera es un principio dtlícil, pero 
cindible y por muy paradójico que parezca, de seriedad básica para los des 
estudios y de los datos de ulterior elaboración estadística. 
Trabajos prácticos: La finalidad fundamental de éste y el próximo epígrafe 
informar a los alumnos sobre una metodología en la que no es fácil hallar infor 
a mano. Sólo casualmente es posible realizar alguna observación de 
alguno de 'los referidos problemas expuestos. Se dedicará un día a la r 
fotografías. Es necesario que el alumno, pertrechado con lo escrito, ilustre las 
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3 ESTUDIOS ACTUALES EN EL CICLO BIOLÓGICO DE LOS MURCIÉLAGOS 
El conocimiento, -aun el europeo-, de los mamíferos de pequeño tamaño 
extraordinariamente imperfecto, sobre todo por lo que se refiere a su biología. Mo 
dernamente se le está reconsiderando y alcanza en algunos países progresos UV'''''J'Lt:!S. 
valorándose su función regularizadora y a veces dañina en múltiples biocenosis. 
murciélagos son un ejemplo de progreso reciente, en que España ha marchado a buen 
ritmo: Desde los años treinta, en que el laboratorio mastozoológico y osteológico 
Museo Nacional de Ciencias Naturales, inició la labor de anillamiento (MORALES~ 
AGACINO), y que en Barce~ona, el incremento de labor espeleológica, iniciado por 
R. ZARIQUIEY y F. ESPANOL, en las mismas fechas, dió lugar a notas faunísticas 
de AGUILAR~AMAT y posteriormente a activa labor de espeleólogos deportistas que 
han colaborado intensamente. La labor de anillamiento de murCiélagos en España 
no ha corrido pareja posteriormente, de la de aves (Soc. Esp. de Ornitología, BER~ 
NIS) pero indudablemente se ha continuado por el Grupo de Ciencias Naturales "Aran~ 
zadi" de San Sebastián y por la propia Universidad de Barcelona. Los grupos espe-
leológicos del Norte Central y Levante, han colaborado con actividad manifiesta de 
orden faunístico. 
Todo ello justifica que dediquemos al presente grupo atención preferente, 
sentando los siguientes capítulos. 
1) Correlaciones anatómicas y funcionales de los animales del orden. 
2) DescripCión del ciclo biológico y su estudio. 
3) Composición de la fauna ibérica de murciélagos: representación europea; la 
composición faunística su origen posible y sus relaciones climáticas; el problema de 
la subespeciación y sus comprobaciones. Clave dicotómica para uso de anilladores. 
3A) Correlaciones anatómicas, funcionales y de comportamiento en los quiróp-
teros. 
Los murciélagos constituyen un orden homogéneo dentro de los mamíferos pla-
centarios. Son los únicos representantes de la clase que han alcanzado un dominio 
del aire, de gran calidad, capacitados así, para el vuelo batido de una manera casi 
tan perfecta como las aves. 
Originados ya en el terciario; se admite su emparentamiento con otros animales 
unguiculados, probablemente insectívoros primitivos y los galeopitécidos de Asia 
Sudoriental y la Insulindia, de hecho casi solamente planeadores. Difíciles de fosi-
lizar, tanto o más que las aves (seguramente debido a la fragilidad de su esqueleto), 
no se puede, de momento, calibrar de manera suficientemente satisfactoria, ni su 
entronque con otros órdenes, ni intuir los pasos del proceso evolutivo a que dieron 
lugar, para alcanzar su actual conformación, presente, ya en los fósiles conocidos 
como más antiguos. 
b.ltrf~ el tronco, brazo-antebrazo-dedcis 2Q al 5Q, muslo = pierna y cola se dis-
pone una membrana, cuya epidermis suele ser desnuda en gran parte por ambas ca-
ras; rica sin embargo, en cintas musculares y vasos sanguíneos (visibles por trans-
parencia). Dicha membrana recibe el nombre genérico de patagio (uropafagio la parte 
posterior) y constituye el al . '11aneadora y al mismo tiempo de vuelo batido, expan-
sUmándose gracias a los músculos apoyados en los huesos de dichos segmentos del 
miembro. Los distales de estos últimos, muy alargados, actúan como las ballenas 
de un paraguas. 
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La solución dada por los murciélagos para el vuelo batido, no es tan perfecta 
la de las aves. ''No inventaron la pluma", fácilmente mudable o substituible 
alguna de sus unidades, "sin necesidad de perder pie". Por el contrario, la salu-
de los patagios imita a los pterosaurios del Secundario y, si bien son voladores 
acepl, ... ules y cap~ces de desplazamientos estratégicos bastante amplios, sus alas 
anosas heridas, son posiblemente incapaces de regenerarse o cicatrizar con 
suficiente rapidez para sobrevivir. Además de las dificultades de recuperarse en 
accidentes, esas alas suponen un despilfarro energético considerable; tal despilfarro 
se evita en las aves con la pluma, en definitiva órganos secos y muertos que no re-
quieren calor ni agua. El patagio de los murciélagos, es fino y ligero (peso), des-
provisto de protección velluda, está completame~te indefe~so paraladese~ació~: los 
ejemplares vivos expuestos a la luz o a la corrIente de aIre se arrugan lllmedIata-
mente. También aumentan la superficie corporal en contacto con el ambiente de forma 
exagerada respecto a la masa total del cuerpo cuando desplegadas; ello quiere decir 
que el dispendio energético para mantener la circulación responsable a su vez, de la 
irrigación muscular adecuada, es muy grande. Lareducción de superficie en contacto 
directo con el exterior es en cambio pequeña cuando las alas están plegadas sobre el 
cuerpo. En tales casos, por reducción del torrente sanguíneo local, las alas, semi-
desplegadas y frías durante el reposo, protegen al cuerpo a manera de manto. 
Por todas las causas dichas, su ritmo diario crepuscular o nocturno según la 
temperatura está mucho más obligado que en otros mamíferos. Deben albergarse en 
lugares oscuros tranquilos durante el día, sin corrientes de aire, y con humedad 
relativa, por lo general, elevada; deben además disponer de sentidos especiales para 
informarse de los pormenores del ritmo lumínico y de temperatura para escoger los 
adecuados momentos de salida. La captura e ingestión del alimento se realiza, según 
épocas y especies, en vuelo, mediante la salida del refUgio, bien durante toda la 
noche, bien en ambos crepúsculos. 
Murciélagos de pequeño 'tamaño constituyen el orden microquirópteros, el único 
representado en nuestro país por 3 familias. Han conservado hál;1itos y nutrición pri-
mitivos; sus dientes siguen siendo biselados y cortantes, apt6s para preparar la 
ingestión de insectos. Su incremento evolutivo de tamaño, no es posible con tal fuente 
alimentaria, la captura de insectos voladores, requiere además gran agilidad de 
maniobra (cabe recordar golondrinas y vencejos, aves especializadas en la captura 
del alimento exclusivamente en vuelo). Los megaquirópteros en cambio, propios de 
países tropicales se han adaptado a otros regímenes de fuente más abundante y con s -
tante a lo largo de todo el año. Su evolución no solamente ha sido etológica sino 
morfológica; así existen murciélagos fruguívoros cohdientes molariformes: los cier-
vos volantes, propios de países tropicales del Antiguo Mundo, pueden re.basar bastante 
el metro de envergadura y su cuerpo robusto está más cubierto de pelo. Las especies 
pertenecientes a dicho último grupo han evolucionado mucho menos en ciertos as-
pectos somáticos: voladores de menor calidad y con ojos grandes, como los típicos 
de los mamíferos nocturnos. Los microquirópteros, en cambio, han perdido gran 
parte de su poder visual; en realidad para la captura de pequeños insectos en nubes 
de ellos, durante la noche no les sería de gran utilidad; tampoco durante el día en su 
deambular ocasional por la oscuridad de sus húmedos y tranquilos abrigos. Su des-
plazamiento en las tres direcciones del espacio, agudizó su otro sentido superior: 
el oído; son capaces de emitir ultrasonidos, -solamente resultan perceptibles los 
sonidos emitidos por crías de algunas especies (My. nattereri)-, y captar los ecos; 
para ello disponen de desarrolladas cavidades timpánicas resonadoras relativamente 
potentes (Plecotus austriacus), grandes pabellones auditivos, sobre todo en los ya 
llamados vulgarmente orejudos o en el mismo rabudo (Tadarida taeniotis); excre-
cencias nasales (murciélagos de herradura o rinolófidos) y finas y adecuadas lengüetas 
en el centro del pabellón que reciben el nombre de tragos; son propias de muchas 
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familias y sobre todo de nuestros vespertiliónidos; todos estos caracteres, unidos al 
tamaño de los distintos segmentos del miembro anterior, pie, cráneo, báculo para 
ciertos diagnósticos de detalle y la expansión relativa del patagio, son muy empleados 
en el diagnóstico taxonómico; (v. esquemas sopre organización morfológica de un 
murciélago figs. 11 y sigts. ). 
Su postura normal durante el reposo es pendente de rugOSidades o grietas de 
refugios, y cogidos mediante las garras de los dedos de los pies; las alas cubren 
medias la parte ventral, a manera de manto; con todo en ocasiones se disponen echa-
dos sobre pequeñas plataformas o aprovechando las baumas y repisas de las diaclasas 
ocasionales y mostrando sus orejas dirigidas a los observadores. El dedo pulgar del 
miembro anterior, es libre y conserva un tamaño similar al de otros mamíferos; 
también provisto de garra, es útil a la cría para amarrarse al cuerpo materno, 
adulto cuando recoge sus alas constituyendo bolsas en que se deposita el pequeño du-
rante el parto y también cuando transita por bóvedas o se agarra a una grieta al po-
sarse. Cuando deben desplazarse sobre suelo duro, lo hacen con gran düicultad y se 
apoyan en los pies y en el carpo y primer dedo. 
Los pequeños nacen desnudos, incapaces de volar, pues si bien ya pres 
patagio, los dedos son casi de la misma longitud y desarrollo proporcionado que 
mamíferos; están no obstante provistos de desarrollado pulgar y pies con 
primera dentición decidua, que recibe el nombre de fetal; ambos órganos les ~a·"~,H,,_ 
agarrarse al cuerpo materno durante la primera lactancia. 
En los murciélagos se observa una especialización extraordinaria y una co 
adaptación a su medio, nutrición y refugio; la residencia ecológica en cavidades 
terráneas durante el día y el reposo, parece muy primitiva pues, en ciertas 
donde residen murciélagos en la actualidad, se han hallado también fósiles ter'''''Ll'''''''' 
3 S)' Descripción del ciclo biológico y su estudio. 
Hasta el presente ha resultado prácticamente imposible mantener 
en cautividad, sobre todo a causa de dificultades en la alimentación. Se ha 
no obstante, observar y seguir las distintas vicisitudes del parto en algunas 
y mantener las días abrigadas de la desecación y con alimento de gusanos de 
(= Tenebrio, Coleopt.). Por ello la observación en ambiente natural ha sido el 
todo más utilizado para el estudio biológico de su ciclo diario, anual y general. 
Métodos de estudio empleados. - Cabe diferenciar así tres tipos diferentes 
métodos: observación directa en el ambiente natural. Observación indirecta 
mostreo, sacrificando a los animales. Observación también indirecta, to 
animales y volviéndolos a soltar; en todos los dichos métodos domina la es1ladíst:ic 
Los métodos de observación directa dan muy poco de sí: Los murciélagos 
reconocen con mucha dificultad en vuelo y, sobre todo por la falta de luz durante 
horas de actividad. En la visita a los refugios naturales, cabe obtener datos de 
peratura y humedad ambiente en las distintas épocas del año y relacionarlo 
estado aparente. El empleo de termistores permite además, darse cuenta del 
fisiológico de los, animales, más si todo ello se completa con observaciones 
micas,' La observación directa permite también darse cuenta de su 
,(tiempo de latencia. variable al reaccionar) ante la producción de "allllJ1U'~ 
'ciales (variaciones de ritmo diario, de factores climáticos, presencia de 
~tc. ). 
Durante la reproducciÓn es también posible observar múltiples detalles 
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ritmo diario (cuidado de las crías y su reconocimiento, organización de "jardines 
infancia", etc.). La presencia relativa de guano acumulado en deyecciones, y la 
va de animales presentes en cantidad, permite calibrar la finalidad y utilización 
refugio en que dicho guano se acumuló, además de juzgar la época en que la cueva 
empleada. La presencia de machos y hembras en cantidad semejante permite su-
poner el celo y el lugar donde éste se produce. Gregarismo y "solipsismo" de las 
diversas especies, en las épocas no dedicadas a la reproducción; asociaciones inter-
cíficas frecuentes y grados de tal sociabilidad; relaciones de especüicidad entre 
lat:1aI!.U~ y sus parásitos, posibles contagios; tipos de refugio visitado en 
épocas. El acúmulo de datos de este tipo y de orden específico permite 
conclusiones de orden estadístico y sobre todo el planteo de hipótesis de 
a comprobar con otros métodos de observación indirecta. 
Los métodos de mostreo consisten en tomar datos en cierto número de ejemplares 
someterlos o no a las pruebas estadísticas de significación. En ciertos casos los 
'eleUJ,IJ"" es muestra deben ser sacrüicados para distintos tipos de estudio anatómico. 
otros, son devueltos a su residencia natural, después de convenientemente seña-
mediante anillas. 
El primer aspecto comprende estudios somatométricos. Mediante análisis de la 
y ulterior aplicación de t de Student se ponen de manüiesto diferencias se-
notables de orden cuantitativo. Se puede en ocasiones señalar la composición 
edad de una población que alcanzaúña residencia de invierno, mediante datos de 
y posiblemente de coloración y desgaste dentario. Se puede también estudiar la 
cha del rápido crecimiento durante la lactancia. La aplicación de las técnicas 
rnT'rilflnt:es de la disección anatómica permite calibrar valores cualitativos y cuanti-
alimento, su digestión y aprovechamiento; el inicio y findel período de 
el crecimiento intrauterino y su marcha. El empleo de las técnicas más 
la microanatomía, el ciclo hormonal, la. actividad de las gonadas y la efec-
de los celos aparentes. También pOSibles interrupciones invernales del pe-
de gestación, etc. . 
El anillamiento mediante ulteriores recuperaciones y sueltas,permite establecer 
utilización de los refugios en düerentes épocas; las relaciones de las poblaciones 
!=lstos albergan; la fidelidad relativa a dichos refugios; los recorridos realizados; 
epocas en que estos recorridos se llevan a cabo; la longevidad de los animales, 
ello requiere un adecuado plan de trabajo previo antes de molestar a los ani-
con anillamiento, que al mismo tiempo garantice la utilidad de la labor rea-
una adecuada red de observadores y estar dispuesto a comprobar periódica-
~ en circunstancias determinadas más o menos extraordinarias, dichos pOSibles 
mIentos. Todo ello debe garantizar un mínimo de un 10% de recuperaciones para 
el experimento planeado pueda considerarse provechoso. 
Des~r~~ión del ciclo. - Tales métodos de estudio han permitido poner de mani-
sucesivamente, div~rsas circunstancias de la vida de estos animales cuyo 
lOClmíerlto parecía sumamente dificultoso cincuenta años atrás; la prospección 
más o menos dirigida, de numerosos observadores y colaboradores, ha 
aclarar muchos puntos de primera intención y el planteamiento de impor-
de trabajo. Para su descripción cabe dividir el ciclo biológico de los 
en los siguientes capítulos: a) Ciclo diario. b) Comportamiento anual. 
Ciclo biológico propiamente dicho. 
a) Ci~~ diarioybiotopos frecuentados. -Los murciélagos utilizan durante el día, 
variada gama de habitáculos. Son frecuentes en determinadas cuevas, no obstante 
poseen especializados territorios de caza alejados de tales cavidades y se re-
en agujeros o árboles añosos. Las construcciones humanas, incluso las más 
("talayots" en Menorca), ofrecen adecuados sucedáneos de toda índole a 
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las residencias naturales orIglllarias. Las especies propias de huerta, maris 
etc. (v. los denominados así vulgarmente), no acostumbran a refugiarse sino en 
sas, falsas, galerías, sótanos o ruinal? y casas en período de construcción; 
especies, por lo general solitarias, son tal vez más raras y su estudio está 
avanzado. Algunas especies residen solamente en cuevas durante el invierno 
ciélago de bosque, orejudo), mientras en' verano aprovechan construcciones 
árboles añosos y campanarios o ruinas. Dichas diferencias de comportamiento 
las mismas para todas las especies a todas las fatitudes: el murciélago de 
es cavernícola en invernación y reproducción en el NE-Y Levante español 
no lo es en Europa central. El número de murciélagos cuyas hembras gestan y 
en cuevas, es mucho más reducido en Suiza que en España; probablemente se debe 
la inadecuación microclimática de los biotopos para cría, donde debe reinar 
ratura relativamente benigna. 
Entre los cavernícolas, suele haber más representantes de costumbres 
rias. El gregarismo puede ser constante en toda época del año (murciélago 
rráneo de herradura, murciélago de cueva, ratoneros) o bien es aparente sólo dur 
el cumplimiento de determinadas funciones vitales, como cópula, parto y cría 
restantes murciélagos de herradura más frecuentes). Algunas especies presentan 
tendencia marcada a la proximidad y al apelotonamiento en el gregarismo (mur 
de cueva es un ejemplo clásico), mientras que en otras el gregarismo es laxo 
lo general en todos los murciélagos de herradura). Algunos individuos de 
gregarias pueden quedar aparentemente aislados durante el otoño y el invier 
cuevas, -seguramente se trata de ejemplares extraviados-, pero por lo general 
can la compañía de individuos de otras especies (murciélagos de cueva aislados y 
compañía de los de herradura). Existen casos de asociación interespecífica que 
rece ocasional (Cueva de Covalcón: murciélagos de cueva y de herradura en 
durante otoño), pero en otros casos tal asociación con mayor o menor 
tivo de ej emplares parece constituir regla y también varía con la latitud: los 
de murciélagos de cueva del NE español que migran más al norte, engloban en 
porción baja ratoneros y patudos; hacia el sur tal proporción a'veces cambia y 
piezan a surgir conjuntos constituídos por ratoneros exclusivamente y sobre todo 
patudos. 
Como ya se ha indicado no todos los habitáculos son aptos para todo el 
vital; en general el factor temperatura aparece como limitante y es de carácter 
pecífico. El murCiélago de cueva selecciona para la invernación cuevas en países 
cálidos,' pero relativamente frías (las causas bajo próx:imo epígrafe), de 7º a 
El de bosque, en cambio, realiza "trashumancia inversa", escogiendo al 
cuevas montanas mucho más frías (de Oº a 4ºC), y probablemente (por los 
existentes) estiva a más baja altitud (70). 
Las cuevas para invernación suelen abandonarse por completo en pr 
las substituyen, en primer lugar por algunas de paso hacia otros lugar 
norte, y allí suelen instalarse hembras, constituyendo parideras o WUC,lltJJIll:iL 
donde la temperatura no sólo es benigna, sino que aumenta con la presencia de 
número de éstas, de donde (al parecer) acostumbran a expulsar a'los machos, 
trusos y aprovechados. 
Con buen tiempo los murciélagos suelen salir a cazar y beber durante 
crepúsculos; muchas ve'ces regresan (aunque no todos) al refugio durante la 
siempre cuando luce el sol. Las salidas pueden ser más tempranas o más 
(70) El murciélago de bosque en los países meridionales se halla a altitud superior (España y 
de Europa); en Marruecos se há 'citado recientemente en el Atlas Medio. • 
- 201-
tiempo nublado. En los lugares de residencia suele acumularse guano, producto 
sus excrementos que, en las cuevas sirve de alimento, -si está en poca cantidad-, 
organismos troglobios o cavernícolas propiamente dichos, muchos de 
y los carnívoros que viven de éstos. Cuando la cantidad es muy 
(a veces 1 m. de espesor), suele ser índice de que la cueva es ocupada en 
puesto que, en los refugios invernales el descenso metabólico da lugar a 
cauu"""'"'''' mínimas de excremento (Avenc del Daví en el Macizo de Sant Llorens de 
a Barcelona) a pesar de que la población albergada sea numerosa. 
el guano húmedo es abundante se desencadenan biocenosis distintas, se crean 
o ambientes guanobios; los animales que ingieren mohos son p.umerosos y las 
que se seleccionan son distintas de las troglobias. Muy características de 
son los numerosos parásitos de murciélago (ácaros, afanípteros, 
y estréblidos). Los nicteríbidos son pupíparos muy abundantes durante 
ano, y, si bien no están fijos, viven entre los pelos .de sus huéspedes en estado 
ocasionalmente pasan a las paredes substrato, depOSitando larvas a punto de 
DUlJit';!Vl1 inmediata; de ahí el nombre de pupíparos' con que se les conoce; tales díp-
además de no poseer pigmento melánico (gruesa cutícula de color caramelo), 
ne:rtene(~en a ,dos familias, algo apartados de la tercera (hipobóscidos), también pu-
lusivas de los quirópteros, están tan adaptadas al parasitismo que los 
telprElSem¡;:amces de una de ellas (nicteríbidos), no poseen alas y los estréblidos, las 
inmóviles. Existe entre las especies de huésped y parásito, cierta espe-
de interés en estudios ecológicos. 
b) Comportamiento anual: Por ser animales homeotermos, los murciélagos ne-
ingerir alimento de forma cO,ntinuada; los de nuestras latitudes, por tratarse 
insectívoros, hallan escasez al término de la estación favorable. Las aves que 
·"N1,jpl'pn tal tipo de fuentes alimenticias están capacitadas para adaptarse de múlti-
1l«lllel'd" a tales circunstancias deficitarias (cambio de régimen alimentario; mi-
a larga distancia, búsqueda de insectos invernantes en refugios). Los mur-
resuelven el problema de otra forma distinta (71); esos animales han evo-
de manera paralela a muchos roedores, como las marmotas y lirones: 
la capacidad del sueño invernal y todas sus ventajas y consecuencias. Dicho 
es, hasta cierto punto, voluntario y regulable; tiene poco que ver con el de los 
lotermos como reptiles, batracios y los insectos que son fuente alimenticia de 
ciélagos. Los animales de sangre fría son incapaces de superar la tempera-
de su propio ambiente, ni siquiera en los momentos de peligro por congelación. 
s mamíferos capaces de sueño, en cambio, pueden albergarse en lugares relati-
fríos (murciélago de bosque inverna a veces en cuevas de hielo), y, aquie-
descender su temperatura muy por debajo de lo normal. En tal estado 
gico el ritmo cardíaco decrece enormemente y el consumo de sus reservas es 
y permite ayuno prolongado. La pérdida de peso medio registrada en adultos 
!Y!!!!4~~~--ª.!~~W:g ha sido de gramo/mes, pasando de 23 g. en otoño a 17, 
invierno. Son capaces no obstante, de enterarse aparentemente de -la me': 
tiempo exterior, de los ritmos de luz, de intrusos molestos o peligrosos y 
del peligro de congelación. En tales casos son capaces de despertar, atra-
diversas fases que, iniciándose con aceleración del ritmo cardíaco, prosiguen 
movimientos de la cabeza, emisión de sonidos, flexión y tracción de piernas, y 
último movimientos alares y despliegue de las mismas, emprendiendo el vuelo, 
búsqueda de otro refugio. Tal sueño voluntario se regula por vida neuro-humoral 
'estudio (escuela de Strasburgo, p. ej.) ha conducido a múltiples aplicaciones 
en técnica operatoria de invernación. 
(71) Existe un ave americana capaz de invernar en cav'idades, descendiendo su temperatura, pero 
ejemplo excepcional. , 
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Unido a todas las dichas posibilidades, los murciélagos realizan toda índole 
desplazamientos y cambios de refugio durante el año y según las estaciones; 
desplazamientos, puestos de manüiesto mediante anillamiento, constituyen en 
casos migraciones, si bien a distancias no tan largas como las aves. 
Los desplazamientos cortos (a veces dentro de una misma cueva), tienen 
en murciélagos de alas anchas v más pronto cortas (murCiélagos de herradur 
además suelen ser de vuelo lento. Otras especies de alas más largas y "'1J'UU;oUllI 
son capaces de migraciones a mayor distancia, incluso de 400 Km. en 
como las propias de los murciélagos de cueva. Para registrar dichos 11ll.VllrTlU,nr, 
se disponen abrazaderas de aluminio en el antebrazo, en las que van inscritas el 
de anillamiento y un número. El acúmulo de recapturas, permite conofer no sólo 
relaciones existentes entre diversos tipos de cuevas, sino también las vías de 
y dirección general de los animales migrantes. En el NE español, al igual 
otros países europeos, se ha logrado establecer un mapa con tales datos, 
al murciélago de cueva (Miniopterus schreibersi). 
Los murciélagos de cueva en septiembre-octubre, inician'un descenso 
en latitud a cuevas y refugios ,ocasionales más o menos fijo!!, desde la 
francesa, Art('¡ge, el Rosellón, el Conflent, la Cerdaña también francesa y la 
de Gerona, hacia el centro de la provincia de Barcelona, aproximándose 'al 
invernal (sima fría del Macizo de Sant Llorens de Munt, conocida con el nllmr.l''' 
Avenc del Daví). 
Los primeros que penetran en la cueva de invernada durante octubre-novie 
son hembras adultas (pesadas), acompañadas de machos y hembras jóvenes 
pesados). A fines de noviembre la población es numerosísima,-quizás más 
ejemplares-, y está constituída por jóvenes y viejos de ambos sexos. 
en este refugio hasta fines de febrero y lo abandonan por completo durante la 
quincena de marzo. 
Se han registrado también movimientos invernales de va y ven, incluso tra 
del Pirineo (Conflent-Barcelona y viceversa), que por lo general coinciden con 
de frío (enero) y siguen hasta el límite norte de la Maresma la dirección sur 
menos paralela a la costa gerundense, reposando en una cavidad (las Minas 
nadas de Can Palomeras). 
Las épocas de mal tiempo, cuando tardías, pueden retrasar la salida 
y dar lugar a la captura de ejemplares anillados y muertos que han ~n,"~,H~'rln 
pletar el estudio de los caminos de migración. Descienden primero en direc 
por el valle del Llobregat, remontando por Barcelona y la costa (La Mares 
las mismas minas anteriormente citadas hallan lugares adecuados para 
Wochenstube (v. ciclo biológico); por lo general se instalan para ello en 
alta, de determinadas salas, muchas veces inasequibles; se ha regi,strado su 
en tal estado gracias haber sorprendido numerosas hembras en período de 
mediante'redes dispuestas en la entrada de la cavidad al regreso de su 
turna; poniéndose de manifiesto la presencia también de hembras de los dos 
y del patudo. Otro sector de animales se instala más arriba, -cueva de 
de Guixol's, (Gerona), Castillo de los Templarios de Colliure, Cuevas de 
(Cote Vermeille, Rosellón) y algunos alcanzan por dicha vía lugares mucho 
janos de la Prov,fmza hasta la Grotte des Fées en las Bocas del Ródano-, 
costero 'de la Cadena Pirenaica, se ha confirmado mediante recapturas en el 
de Torroella de Montgrí, pero también se ha registrado el paso de El Pertús 
viaje de vuelta allende los Pirineos hacia el interior, en grupos pertenecientes 
Pirineos Orientales franceses y al Dep,artamento del Ariege, como cabe 
viajes invernos registrados. ' 
, ' 
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Durante el verano los animales se dedican a la ingestión de grandes cantidades 
de alimento necesario para la gestación y cría de los jóvenes y para la obtención de 
grasas de reserva que almacenan abundantes en el bajo vientre. Los refugios, sobre 
todo de los machos, acostumbran a ser distintos de las parideras descritas. Hacia 
finales de verano, se concentran ambos sexos, en refugios de celo y al mismo tiempo 
o después inician el viaje descendente en latitud. En tales circunstancias se ha re-' 
gistrado (principiOS de octubre), su paso por el Castillo de Salvaguardia en la cresta 
francesa del Puerto de El Pertús. Durante el invierno la pérdida de grasas y peso 
son notables, como ya se ha dicho. 
El clima que reina en los biotopos varía con las especies y la época. De una 
manera general cabe indicar que para la cría eligen refugios de temperatura superior 
a 15QC y de una humedad próxima a la saturación; cuando la presencia de individuos 
es masiva, la temperatura asciende de manera notable debido a su presencia y al 
incremento notable del metabolismo de madres y crías. Las cuevas elegidas para 
invernación son de temperatura mucho más baja, casi siempre por debajo de 10QC, 
próximas a OQC (murciélago de bosque) y la humedad también elevada. Sin embargo 
los murciélagos de herradura son menos exigentes en humedad y abrigo de las co-
rrientes de aire, tanto para la invernación como para la cría y algo similar podría 
decirse de muchos vespertiliónidos (murciélago común, hortelano, etc.). 
La fidelidad al refugiO parece bastante laxa. Los murciélagos, por su carácter 
de "nidífugos", son bastante rápidos en su desarrollo y como secuela correlativa, 
bastante primitivos en su comportamiento; se cree que son incapaces de reconocer 
a sus hijos durante la cría; algunos murCiélagos gregarios organizan, no obstante, 
jardines de infancia cuando las crías son demasiado pesadas para su transporte, al 
abandonar las macires temporalmente el refugio para alimentarse durante la noche. 
Sus desplazamientos parecen menos ordenados que los de las aves y más circunstan-
ciales y en ello tiene probablemente mucho que ver las posibilidades de prolongado 
ayuno durante él aletargamiento voluntario, con el consiguiente simple ahorro ener-
gético. 
c) Ciclo biológico general: Los murciélagos copulan a fines de verano, antes de 
iniciar el período invernal, pendiendo de la bóveda de especiales refugios al efecto. 
Las hembras de algunas especies están provistas de receptáculos seminales que con-
servan el esperma hasta la siguiente primavera. En el murciélago de cueva (Miniop-
terus schreibersi), se inicia la gestación en otoño, pero al parecer el embrión inverna 
en el "nido" uterino hasta que reinicia el desarrollo en la estación favorable; tal 
comportamiento parece similar al de algunos carnívoros también adaptados a vivir 
en países fríos, a cuyo período normal de gestación se le adjudican tres meses de 
invernación. En algunas especies se habló de la existencia de falso celo ineficaz y 
''''WD'I'..Ut;:.IlLt;: al despertar primaveral. 
Los partos suelen darse de 40 a 60 días después de iniciado o reiniciado eldes-
~rrollo intrauterino; suelen escalonarse en mayo-junio y a veces algo más tarde. 
Para ello las hembras se aislan en cámaras o cavidades, sobre todo en los murcié-
gr~garios, constituyendo "Wochenstube" o paridera, en lugares de temperatura 
,IJe:mgna, de donde expulsan a los machos atraídos por el calor desarrollado por su 
Los pequeños nacen casi o del todo desnudos, pero provistos de unos 22 
deciduos, monoradiculares, agudos e implantados en la perüeria mandibular 
C y 2 p m. en cada lado mandibular y los mismos pero con dos incisivos sola-
en el premaxilar-maxilar); mediante los dichos dientes fetales, el pulgar y 
de~os de los pies provistos de garras y de tamaño y forma semejante al adulto, 
crIaS se agarran a los pelos maternos desde su nacimiento. Las hembras poseen 
mamas pectorales o axilares funcionales y a veces también falsos pezones en la 
Los partos de gemelos son siempre raros, en la inmensa mayoría de las es· 
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pecies; en los PipistreUus, no obstante, son más frecuentes los casos de I",t::lIltHOR 
El parto y el alumbramiento tienen lugar pendiendo de las paredes o bóvedas 
cavidades que los albergan; una de las patas posteriores recoge a la cría en una 
sa constituída por el uropatagio y la quilla caudal; en general durante dicho 
las madres se amarran también con los pulgares y se disponen horizontalmente; 
pequeños nacen de pies y el parto seguido de alumbramiento, puede durar un par 
horas. 
En el murciélago de Natterer el feto se dispone en el lado derecho del útero, 
inclinado hacia el lado izquierdo. En los últimos días su posición es 
ocupa todo el bajo vientre materno que se aprecie fuertemente hinchado y n","'''~'~' 
Durante las dos primeras semanas, hasta la muda de los dientes que se 
durante la 3\l-y la 4~, (empezando por los incisivos inferiores y centrales) los peIClU«~ñ(1 
suelen permanecer amarrados al pecho o vientre maternos, amamantándose; 
penden ya de las rugosidades de los murós que los albergan y las madres se 
de cuando en cuando para alimentarlos; en grupos masivos y numerosos se 
jardines de infancia, tapizando los jóvenes reunidos, un espacio determinado 
red. Los jóvenes en esta época se distinguen en seguida por el espesor y al 
tiempo tacto blando de sus miembros, cabeza y miembros despropor''''Jlli1UlH:i 
incapacidad de vuelo. El crecimiento es ultrarrápido y, a los 60 días, los j 
no sólo se valen por sí mismos y vuelan, sino que iniciado el estadio subadulto, 
jambrados o no, -según las especies-, buscan su alimento como los de la 
paterna. Su diagnóstico se pone de manüiesto por ser más ligeros en promedio 
la generación paterna. Los animales en ambas edades aprovechan el fin de 
para almacenar reservas para invierno; la mortalidad juvenil no obstante, en 
nos crudos, ha de ser notable. 
Para algunos autores la madurez sexual se debería alcanzar ¡m la primavera" 
guiente, mas, cabe advertir que de todo ello no se sabe gran cosa en concreto 
indicios que no permiten confirmar dicho punto de vista. Probablemente la 
no rebasa los 18 años. Sus cadáveres se hallan depositados frecuentemente en 
galerías de las cavidades; se han estudiado numerosoS subfósiles. 
3 C) Composición de la fauna ibérica de murciélagos. 
Puede resultar interesante plantear el problema del estudio faunísticode 
rritorio, con los datos y posibilidades de que hoy se dispone, destacando 
aspectos y facetas. De hecho el problema se basa clásicamente en 
referidas a la distribución geográfica de las especies y al criterio de origen 
en el territorio ocupado por la mayor diversidad de las taxonómicamente más 
xímas (criterio biogeográfico histórico); el conocimiento de la distribución se 
a labor prospectiva en distintos países y en gran parte a consultas bit)!i()gráfi 
Para ello nos hemos basado .fundamentalmente en mapas publicados por las 
guías faunísticas regionales (VAN DER BRINK F • H., Die Saugetiere Europa/:¡, 
Parey, Hamburg. Berlín) y las li~tas patrón (catálogos sistemáticos en el 
más puro de la palabra) para la fauna paleártica y etiópica, publicados por el 
lV.Iuseu,m. Moderriamente; los estudios biológicos del ciclo y los autoecológicos, 
miten crítica quizás con un sentido más real y concreto. 
A pesar de su gran movilidad, los m:urciélagos ofrecen una distribución 
bastante de acuerdo con su origen y sus factores limitantes climáticos. 
mente, los 'que parecen de 'mayor importancia son los micro climáticos de su 
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así: la inexistencia de cuevas a baja temperatura, no permite el proceso invernante 
de Barbastella barbastellus hacia el sur como no sea en montañas altas. A pesar de 
que no se conoce todavía suficientemente la ecofisiología de tales animales, cabe in~ 
eluir ciertas correlaciones, por simple estudio de mapas de distribución geográfica: 
El pequeño murciélago de herradura hacia el sur aparece casi exclusivamente en 
montaña; el mediterráneo, en cambio, es más costero. 
Representación' europea en la fauna ibérica. - Hasta ahora un máximo posible de 
25 especies de la treintena que compone la europea. Dichas especies pertenecen a 
tres familias: rinolófidos, vespertiliónidos y molósidos (72). 
La familia rinolófidos, no es la mundialmente más numerosa y presenta la me-
nos vasta distribución de las tres europeas. Se trata de especies etiópicas, índico~ 
-orientales de Australia oriental y mediterráneas. África y Arabia serían su núcleo 
de dispersión y las europeas parecen típicamente mediterráneas. Todas las especies 
de esta familia se distinguen por la ausencia de trago en las orejas y la presencia de 
típicas excrecencias nasales que al parecer juegan importante papel en la captación 
de ecos y en la orientación. En España se han hallado hasta ahora cuatro especies. 
Algunas de costumbres gregarias y otras solitarias. Rh. euryale y Rh. mehelyi pa-
recen las más gregarias en todo tiempo; a veces se hallan junto a Rh. ferrum-equi-
num; en otras ocasiones también a vespertiliónidos como nuestro miniopterino o 
también llamado murciélago de cueva entre otros. Rh. ferrum-equinum o murciélago 
grande de herradura, puede hallarse solitario o en agrupamientos distanciados fuera 
de la época de reproducción y sobre todo cuando inverna; también a veces lo es cuando 
se reproduce. El comportamiento del pequeño murCiélago de herradura, es más ra-
biosamente solitario, . hallándose sólo agregado durante la cría y la lactancia y aun 
en dichos momentos puede ocurrir que los componentes del grupo sean poco numerosos. 
Las cuatro especies suelen refugiarse en las cuevas y, de los cuatro reseñados, el 
murciélago mediano (Rh. mehelyi) es el que parece más termófilo o de paisaje más 
raso y estepario. 
Los vespertiliónidos cuentan con un número considerable de especies, quizás la 
familia más numerosa de murciélagos y de dispersión más amplia, casi mundial; 
prácticamente algunas de las especies que las representan alcanzan el límite sep-
tentrional del arbolado; (en Europa Myotis mystacinus). Entre las formas que dicha 
familia comprende se encuentran los murCiélagos mejor adaptados a climas templa-
dos. En nuestro continente están representados por un par de docenas de especies. 
Una sola de ellas pertenece a la subfamilia monogenérica de los miniopterinos y, su 
único representante euro-mediterráneo, Miniopterus schreibersi o murciélago de 
cueva, presenta una distribución muy vasta por todo el Antiguo y el Novísimo Con-
tinentes, exceptuando África tropic'al y ecuatorial y territorios al sur de los 50Q LN 
(isoterma anual de 10QC). Se trata así de una especie trópico-subtropical que, en 
nuestra área geográfica, alcanza una distribución circunmediterránea un poco laxa. 
Las restantes veintidós especies europeas son vespertilioninos y su área parece ser 
de origen diverso como ya se tendrá ocasión de comentar. Solamente diecinueve de 
ellas pueden hallarse en nuestra Península (73). Los vespertiliónidos se düerencian 
en seguida por su cabeza de ratón, presencia de trago en las orejas y por el uro-
patagio o membrana pie-cola, que alcanza a toda o casi toda la longitud de ésta. Sus 
costumbres y lugares de refugio son muy variables. 
(72) Una de las especies, murciélago egipcio (Nycteris thebaica), -especie norteafricana-, es im-
probable que alcance Sicilia; si así fuera, también estaría representada la familia nictéridos en la fauna 
europea. 
(73) En la Península Ibérica existen todos los vespertiliónidos mencionados con excepción de los 
más nórdico-europeos: Vespertilio murinus, Eptesicus nilssoni y Myotis dasycneme; en la clave dicotó-
mica no provistos de asterisco. 
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Los molósidos están representados por·una especie única, en países circ\U1me .. 
diterráneos; acostumbra a refugiarse en agujeros de acantilado en los que también 
nidüica el vencejo real. Esta rara e interesante especie, se reconoce inmediatamente 
por su cara de perro "bull-dog", muy chata y de hocico respingón, orejas anchas y 
coalescentes; de tamaño relativamente grande; la cola es libre en el último tercio, 
de ahí el nombre de murciélago rabudo. Se conoce muy poco de sus costumbres. Los 
representantes de esta familia taxonómica son también numerosos y se distribuye 
por las regiones neotropical, etiópica, índico-oriental y australiana con excepción 
del Sahara; su presencia en las costas mediterráneas y en el Próximo Oriente co-
rresponde.a la especie europea, Tadarida taeniotis, la cual alcanza todos los terri-
torios que circundaban el antiguo Tetis. 
Características generales de la fa\U1a ibérica en relación con su origen y el 
clima. - Como ya se ha indicado los murciélagos, si bien están mal constituídos para 
una independencia del ambiente húmedo y por tanto su vida en ciertos momentos del 
día está sujeta a la existencia de refugios, por su capacidad de vuelo gozan de cierta 
independencia respecto a la temperatura y a las variaciones estacionales. 
Para explicar con detalle su distribución respecto al clima es imprescindible una 
prospección faunística más intensiva que nos advierta, no sólo de las localidades, 
sino también de la época del año en que se han llevado a cabo las recolecciones y las 
observaciones. Con todo si la densidad de simples citas en espacio, bien detalladas 
fuera notable, es pOSible que un estudio estadístico apoyándose simplemente en iso-
termas (anuales, enero y julio), orientaría de manera empírica pero comprobada, 
sobre la cUstribución de estos animales y su significado climático. En espera de lle-
var esa labor afeliz término podemos intentar una revisión más intuitiva procediendo 
con cierto orden y comparando límites latitudinales con altitud, biotopos y lo conocido 
de ciclo biológico y comportamiento de alg\U1as especies. 
Un cierto orden en las especies que alcanzan de más a menos latitud en el límite 
septentrional de distribución en Europa sería como sigue: 
Eptesicus nilssoni, Vespertilio murinus, Myotis mystacinus, My. daubentoni, 
Plecotus auritus, Nyctalus noctula, Myotis nattereri, Barbastella barbastellus, Myotis 
dasycneme, Pipistrellus pipistrellus, P. nathusi, Myotis bechsteini, Eptesicus sero-
tinus, Rhinolophus hipposideros, Rhinolophus ferrum-equinum, Nyctalus leisleri, 
Myotis myotis, .My. emarginatus, N. lasiopterus, Plecotus austriacus austriacus, 
Miniopterus schreibersi, Pipistrellus savii, Rhinolophus euryale, Myotis blythi, 
Tadarida taeniotis, Pipistrellus kuhli, Rhinolophus mehelyi, Myotis capaccini, Rhino-
lophus blassiL 
Por el contrario si elaboramos una lista de los que alcanzan de más a menos 
valor de latitud meridional, el orden sería el siguiente: 
Myotis dasycneme, Eptesicus nilssoni, Nyctalus leisleri, Plecotus auritus, Ves-
pertilio murinus, Myotis bechsteini, Pipistrellus nathusi, Myotis mystacinus, MY.! 
emarginatus, My. daubentoni, Nyctalus lasiopterus, Bárbastella barbastella, Ple-
cotus austriacus austriacus, Myotis myotis, Nyctalus noctula, Myotis blythi, ~ 
capaccinii, My. nattereri, Rhinolophus ferrum-equinum, Rh. mehelyi, Pipistrellus 
pipistrellus, Rhinolophus blassii, Eptesicus serotinus, Rhinolophus hipposideros, 
Rhinolophus euryale, Pipistrellus savii, Tadarida taeniotis, Miniopterus schreibersi, 
Pipistrellus kuhlL,\ 
. Erl la comparación de ambo¡:¡ vemos que existen especies de latitud restringida 
y otras que por el contrario afectan \Ula expansión latitudinal amplia. Si tratamos de 
definir estas latitudes restringidas y tomamos como modelo una clasüicación climá-
tica cualquien, (p. ej. la de. GAUSSEN), veremos que existe cierta posibilidad de 
federar ésta al paisaje. Reférente a las de distribución amplia, hasta cierto punto, 
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eS posible explicar su óptimo y su disposición en enclave en las citas que se alejan 
de aquél gracias a su ecología y comportamiento. Solamente esto último puede hoy 
interpretarse con cierta verosimilitud en algunos casos, en otros cabe tan sólo des-
tacar que la explicación no es satisfactoria y posiblemente se deba a causas internas 
de microsistemática hoy todavía no puestas en claro (v. más abajo). Así cabría en-
casillar las especies de la manera siguiente: 
a) Especies de origen tropical o subtropical capaces de rebasar algo los límites 
del paisaje submediterráneo: Pipistrellus kuhli y Miniopterus schreibersi. 
b) Especies mediterráneas. Bastante estrictas y del sur: Tadarida taeniotis, 
Rhinolophus euryale, Rhinolophus blassii, Rh. mehelyi, Myotis capaccinii y My. blyfhi. 
Tales especies parecen hallar su óptimo en xero y termo mediterráneo, aproximada-
mente en el área del Oleo-Ceratonion, si bien su pOSibilidad expansiva adquiere di-
versos grados hacia los confines del sub mediterráneo y los climas esteparios de tipo 
subaxérico frío, más continentales (74). 
Otras especies, aparentemente mediterráneas, ofrecen mayor expansión hacia 
el N hasta climas templado-húmedos del Centro de Europa, pero su óptimo parece 
desplazado hacia el submediterráneo: Rhinolophus ferrum-eguinum, Rh. hipposideros 
y Plecotus a. austriacus, Myotis emarginatus y My. myotis, Pipistrellus savii (75) 
y tal vez Nyctalus lasiopterus. El grado de expansión hacia el N es también algo dis-
tinto, lo mismo que el de altitud. 
Cabría así diferenciar mediterráneos del Sur y mediterráneos del N. 
c) Especies centro-europeas. También con cierto sentido estricto cabe düeren-
ciar especies típicamente centro-europeas o de paisajes templado húmedos y axé-
rico-fríos: Nyctalus leisleri, Barbastella barbastellus (76), Pipistrellus nathusi y 
My. bechsteini. 
d) Especies nórdico-europeas: Propias aparentemente de climas axérico-fríos 
de carácter bastante acentuado, en definitiva una serie de especies propiamente es-
candinavas, descendiendo algunas de ellas, a Europa central, sobre todo en el sector 
continental: Eptesicus nilssoni, Plecotus auritus (77), Vespertilio murinus, Myotis 
dasycneme. 
Fuera de los cinco tipos referidos, quedan seis especies no catalogadas: Myotis 
mystacinus, Nyctalus noctula, My. daubentoni, Myotis nattereri, Eptesicus serotinus 
y Pipistrellus pipistrellus. Dichas seis especies se caracterizan por una distribución 
muy amplia, semejante a la de Plecotus, antes de considerar su división en dos es-
pecies. Si bien se puede decir de momento que son poco sign~icativas desde el punto 
de vista climático, cabe analizar la cuestión por partes de la manera siguiente: 
Dos de ellas, Eptesicus serotinus y Pipistrellus pipistrellus, parece deducirse 
de su abundancia y frecuencia en la Península Ibérica, que se trata de especies bien 
adaptadas al dominio mediterráneo y, más pronto, al aprovechamiento de las cons-
trucciones humanas, incapaces de perderse y desorientarse en el dédalo ciudadano 
(BALCELLS 1963). No obstante, por otra parte, cabe añadir que la distribución geo-
gráfica del orejudo, antes de cundir su división en dos especies, era similar en ex-
(74) Paisajes despejados con mucho caldeamiento estival. 
(75) P. savii es un tanto dudosa todavía, su consideración y para subespecificación pdsible v. BAUER. 
(76) Los enclaves meridionales de B. barbastellus se deben sin duda a la posibilidad de invernar en 
cavidades muy frías gracias a la acción compensadora de la altitud y a ulla trashumancia inversa apa-
rente en el murciélago de bosque. Quizás el caso sería similar en My. daubentoni (?). 
(77) Muy abundante en Inglaterra, desciende por los bosques templado-húmedos. 
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tensión a la de las dos dichas. Cabe así que am1;>as especies reconocidas hoy, cons. 
tituyan un complejo taxonómico. Si así fuera, sería un tanto absurdo intentar ahora; 
su catalogación geográfica (78). En todo caso, -provisionalmente-, podrían disponerse 
en el grupo 3 anterior citado, en espera de que se confirmen ciertas posibles dife. 
renciaciones mediterráneas de ambas. 
Myotis mystacinus representaría quizás una especie nórdico-europea, capaz de 
ocupar lugares más pronto altos o fríos en las partes meridionales, quizás un caso 
más exagerado que el de Plecotus auritus. El caso de Nyctalus noctula podría ser 
similar al de Eptesicus serotinus, pero con un centro originario más nórdico; se 
trata de un murciélago muy infrecuente en los países meridionales y menos en España 
(GRAELLS ?) como N. leisleri que sólo se ha hallado 'hasta ahora en Portugal. 
Por lo que se refiere a Myotis nattereri y My. daubentoni constituyen dos casos 
paralelos realmente enigmáticos de amplia y aparente valencia ecológica. A primera 
vista parecen dos especies euro-siberianas de dos subgéneros diferentes y por tanto 
de típica distribución centroeuropea (grupo 3). El comportamiento de los murciélagos 
de Natterer meridionales, es algo diferente del de ejemplares nórdicos: acostumbran 
a ser algo más gregarios que aquéllos durante la reproducción. En el NE español, 
My. nattereri vive en paisaj es más prontd continentales de tipo submediterráneo, ló 
que también corroboraría su óptimo centro-europeo. Ambas ~species no cruzan, sin 
embargo el Mediterráneo, por lo menos hasta el presente no se han hallado en el N 
de África, lo cual no ocurre con My. mystacinus. El óptimo de My. nattereri y 
daubentoni podría corresponder a Europa Central. ' 
Las precisiones aquí expuestas pueden sin duda ayudarnos a valorar el carácter 
conjunto de faunas regionales, dentro de la misma Península Ibérica y países veci~ 
nos, como se intenta a continuación. Con todo la posibilidad del vuelo, capacita a los 
murciélagos para cambiar de territorio según el grado de adversidad de las circuns.., 
tancias. La posibilidad además del sueño invernal, en lugares con baja temperatura, 
les permite comportamientos insólitos en ocasiones, dando quizás trashumancia 
versa o migraciones en las épocas más crudas. Tales posibilidades, sin <>~,h.,'".,.n 
son específicas y en algunos tipos, como los murciélagos de herradura, dichos 
plazamientos son limitados. Todo ello impide conclusiones de carácter excesi 
general sobre su distribución climático-geográfica: En nuestro caso la reducida 
tela se puede compensar con una certificación de provisionalidad. 
Los cuadros adjuntos recogen inventarios para tres territorios tomando datos 
frecuencia (% de hallazgos en total de localidades) y abundancia es decir, ej 
recolectados en tantos por ciento respecto al total de colecciones 
número de ejemplares oscila entre 90 y 150 en los tres territorios COlI1S1<1el~1l 
(KOENlG y BALCELLS). 
(78) Además se han intentada diferenciar en varias ocasiones, razas y subespecies de ambos 
ciélagos (v. CABRERA 1904, BAUER). 
CUADRO 1: Resumen comparado de frecuencia y abundancia de especies en 
tres territorios de distintas característicos climáticas: 
País Vasco - Provenza Levante Tipo distrib, 
Navarro Francesa Español 
---
Free. Abund. Free, Abun.d. Free. Abund 
Rh. ferrum- equinum 38'4% 63'7% 50 % 8% 56% 30% 28 
'"@1. hipposiderO;- 25'6% 21'8 % 33 % 2 o' 73% 5% 2 8 /0 
BlJ. eurvale 12'8 % 8'7 % 1,1 % 7'5 % 13% 4% 2 A 
13ft. mehelY.J. 16 % 2% 8'7% 8% 2 A 
Tot. rinoláfidos 82 % 93 % 79'S % 91 % 47 % 
Tod. taeniotis CABRERA X - 2 A 
(Tot, molósidos) 
X 4 ? 
X 8 o' /0 _ 71'5% 2 B 
8'7% 71 % 3 ? 
X 3 
7'6 % 76% 4'6% 8'7% 7 o' /0 2 B 
16 % 8'7% 8'7% 7% 2 A 
3 ? 




X 2'7% CABRERA 3 ? 
BAUER X 
3 
GRAELLS X? - 4 ? 
2 B? 
1'6 % 0'8 % 19'8% 70% 3 ? 
2'7 3 
6'_, 5% 1 
CABRERA X (/) 
1'6 % 0'8 BAUER, X 3 
BaSCA ' 
4'8 08 4 
8% 8'7% 2 B 
8 46 16% [/1 % 1 
78 % 7 o' /0 81 
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Resumen de la com]2osición cuantitativa de la fauna en los tres territorios o :t!!-
giones considerados en datos de abundancia y. frecuencia: 
País Vasco-Navarro Provenzafrancesa Levante E s]2añol 
Frec. Abund. Frec. Abund. F:rec. Abund. 
Especies nórdico-
-europeas. 4'8 0'8 
Especies centro-





65'6% 85'5% 99% 34'8 _ 43% rráneas del norte. 77'7 
Especies medite-
12'8% 8'1% 97% 29% 39'1% 23% rráneas del sur. 
Especies de ori-
gen tropical o sub-
8% 4'6% 16% 11% 21'7% 12% tropical. 
99'8% 100'- 99% 
Cabe deducir de ello, el carácter mediterráneo más acentuado del Levante es-
pañol y la Provenza francesa y su paralelismo faunístico, mientras, el país 
-Navarro dentro de un conjunto mediterráneo del N. dominante, disminuye el 
por ciento de especies mediterráneas del sur en beneficio de otras centro europeas 
y hasta nórdicas, este último tipo no representado ni cualitativamente en los países 
propiamente mediterráneos. 
El problema de la subes]2eciación y sus comprobaciones. - La Península 
constituye un territorio, donde es muy presumible la manifestación de cuml:llellOS 
fenómenos de microsistemática y especiación o por lo menos subespeciación (v. 
VI) causada por aislamiento geográfico. Tales problemas se plantearon ya para 
murciélagos en los primeros trabajos de CABRERA (1904), que tuvo el mérito 
intuirlos; no obstante rechazó muchas de las subespecies y razas creadas entorlcEiS, 
durante la revisión de 1914 y algunas con fundamento aparente, así, 
oxygnathus ha pasado a My. blythi oxygnathus (por lo tanto perteneciente a 
cie distinta). Modernamente BAUER, ha replanteado de nuevo muchos cas 
resucitado algunas de las razas intuídas por CABRERA. Si bien el enfoque eCOJlO!!lCU 
actual de los estudios de distribución geográfica de las especies. aconseja 
consideración del problema, siendo casi necesario admitir la existencia de 11lO.1l~.lI.1l'" 
"formas" crípticas o fisiológicas y, si bien quizás el de su diferenciación aIla~lJII1:LC"1 
_pOlo ''J menos externa-, no pueda basarse en caracteres de coloración (79), sí 
biometl1a y poder así diferenciar formas partiendo de especies casi linneanas; 
tales casos es forzoso obtener series largas y numerosas de ejemplares, a ser 
sible estudiándolos en fresco, midiendo con criterio obj etivo y semejante; conSllae'rauuu 
tambiéh caracteres interno r derivados de cráneo, dentición, separando sexo, 
(79) La coloración es poco de fiar en animales conservados; en alcohol los unos, a seco, 
estado o no en alcohol. Además puede que hayan influído en ella factores no congénitos sino nel'!S¡:au'w 
BAUER ha considerado el proble;1¡a en los orejudos, distintos Pipistrellus, Myotis nattereri y 
serotinus. 
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menos cualitativamente). y, si se trata de peso, época en circunstancias deter-
(v. ciclo biológico III 2 B). En la actualidad el material obtenido es insufi-
del todo para realizar una labor de esa índole. En algunos casos la forma del 
o hueso penial ha sido un carácter definitivo (diferenciación de dos especies 
de orejudo, no identificable, si no es por la variabilidad de tamaño de los 
timpánicos y la longitud cóndilo basal). 
El método estadístico corrientemente empleado se basa en comparar por medio 
t de Student, series referida~ a determinados caracteres y después de una con-
"",niente discriminación (sexo, edad, época, etc. );. equiparar así, dichos valores 
y juzgar del grado de significación diferencial de los mismos. Solamente 
pormenores, unidos a la forma del báculo y la colaboración pueden dar una 
mación suficiente y corroborar las diferencias intuidas. 
Prescindiendo de las subespecies, en espera de obtener más datos, se adjunta 
.a continuación una Clave dicotómica que permite reconocer las especies' amplias 
(casi con sentido linneano) con bastante certeza de aproximación. 
Clave sencilla ]2ara el diagnóstico a]2roximado de murciélagos euro]2eos. 
Dicha clave está dedicada a los anilladores, que deben realizar sumarios y rá-
diagnósticos de individuos adultos. Carece así del rigor científico que requiere 
determinación cuidada de especies y subespecies. De hecho se debe a AELLEN 
Museo de.la Villa de Ginebra; se han realizado en ella algunas ligeras reformas, 
si bien no permiten ganar en claridad sí quizás, en orden sistemático. Todas las 
., .. ~}""LI::'" que llevan x han sido mencionadas de España. 
Los caracteres utilizados se refieren: al uropatagio; dimensiones del antebrazo, 
dedos 3º y 5º Y sus segmentos; dimensiones del pie; longitud de las orejas y forma; 
prt~::;eIlCJ.a de excrecencias nasales (herradura de los rinolófidos); inserción de los 
.patag;ioI3; forma de los incisivos; etc. No es muchas veces posible diferenciar ciertas 
por ejemplo orejudos y ratoneros, sino solamente con matiz provisional; 
casos conviene llevar muestras al laboratorio y realizar estudios anatómicos 
cuidadosos. 
- Molósidos -
Cola rebasando el uropatagio al menos la mitad 
de su longitud; antebrazo de 57 a 64 mm. fam. 
molósidos _______________ _ 
- Cola incluída en todo el uropatagio; el último 
Tadarida taeniotis (x) 
murciélago rabudo. 
segmento a veces libre -----------------------
Herradura o excrecencias nasales sobre el ho-
cico .•. fam. rinolófidos _____ -'---_______________ _ 
Hocico sin herradura o excrecencias nasales; 
tipo "ratón" .•• fam. vespertiliónidos ----------------
- Rinolófidos -





murciélago grande de herradu-
ra. 
~ Antebrazo de menos de 54 mm. ---'---------- 4 
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4. Antebrazo de 35 a 42 mm. ___________ _ Rhinolophus hipposideros 
murciélago pequeño de 
dura. 
- Antebrazo superior a 42 mm. ___________________ _ 
5. Primera falange del 4º dedo, más larga que la 
mitad de la 2~; antebrazo de 43 a 49 mm. __ Rhinolophus blassii 
murciélago dálmata de 
dura. ' 
- Primera falange del 4º dedo menos larga que la 
mitad de la 2~ _________________________ _ 
6. Lanceta de la excrecencia (v. figura) en forma 
de triángulo isósceles. Antebrazo de 42 a 50 mm. Rhinolophus euryale (x) 
murciélago mediterráneo 
herradura. 
- Lanceta presentando en su mitad terminal, una 
brusca disminución de amplitud; antebrazo de 
48 a 53 mm. _____________________ _ 
- Miniopterinos -
7. 2~ fa:ange del 3er dedo, casi 3 veces más larga 
que la 1~ Antebrazo de 42 a 48 mm. (80) (sub-
familia miniopterinos). Cabeza con protuberan-
cia frontal manifiesta; orejas muy cortas y re-
dondeadas _________________ _ 
- Vespertilioninos -
- 2~ falange del 3er dedo menos de 3 veces más 
Rhinolophus mehelyi (x) 
murciélago mediano de 
dura. 
Miniopterus schreibersi (x) 
murciélago de cueva. 
larga que la 1~ ••• (subfamilia vespertilioninos) ___________ _ 
8. Orejas unidas en la base sobre la cúspide de la 
cabeza ____________ _ 
- Netamente separadas una de otra _______________ ---'--_ 
9. Orejas muy grandes, casi tan largas como el 
antebrazo (orejudos) _________________________ ) 
- Aproximadamente como la cabeza. Antebrazo de 
36 a 42 '5 mm. ______________ _ 
10. Pie (sin uñas) de al menos 9 mm: Pulgar (sin 
uña) más de 6 mm.; trago más claro que el pa-
Barbastella barbastellus (x) 
murciélago de bosque. 
bellón de la oreja. Antebrazo de 35 a 42 mm.-- Plecotus auritus (x) 
orejudo septentrional. 
- Pie de menos de 9 mm. Pulgar de menos de 6 
mm.; trago del mismo color que el pabellónau-
ditivo. Antebrazo de 36'5 a 43 mm. _____ _ Plecotus austriacus (x) 
orejudo meridional. 
(80) Este carácter demuestra el ala larga y puntiaguda típica del Miniopterus, migrante a 
larga y ágil volador. I ' 
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11. Quinto dedo alrededor de la longitud (general-
mente un poco más) que el metacarpo del 3º y 
del 4º dedos (propio de los nóctulos) _____ -------------
Quinto dedo netamente más largo que el meta-
carpo del 3º y del 4º dedo ---------------------
12. Antebrazo de' 63 a 69 mm. Nyctalus lasiopterus (x) 
nóctulo gigante. 
_ Menor- de 60 mm. _______________________ _ 
13. Antebrazo de 47 a 58 mm. _________ __ 
- Antebrazo de 37 a 46 mm. ---------
14. Longitud del3er dedo/longitud del 5º, menos de 
1 '31; hocico largo y c.ónico; trago largo y puntia-
gudo (gen. Myotis) ratoneros 
_ Longitud del 3er dedo/long. del 5º, mayor de 
1 '31; hocico grande y corto; trago rechoncho y 
Nyctalus noctula (x) 
nóctulo mediano. 
Nyctalus leisleri (x) 
nóctulo pequeño. 
de punta redondeada ------------------------
15. Antebrazo de 52 a 68 mm. (ratoneros propia-
mente dichos) ____________________ '-----____ _ 
- Antebrazo de menos de 50 mm. _________________ __ 
Longitud del 3er dedo generalmente de más de 
100 mm.; la del 5º de más de 80 mm. Oreja de 
26 a 28 mm. Antebrazo de 56 a 68 mm. ---
- Long. del 3er dedo de menos de 100 mm.; la del 
5º de menos de 80 mm.; oreja de 23 a 26 mm. 
Antebrazo de 52'5 a 63 mm. ________ _ 
17. Antebrazo de 43 a 48 mm. ---------
Myotis myotis (x) 
ratonero grande. 
Myotis blythi (x) 
ratonero chico. 
Myotis dasycneme 
murciélago de marismas. 
- Antebrazo más corto, rara vez 43 mm. ______________ _ 
Pie muy grande, netamente más largo que la 
mitad de la tibia _________________________ _ 
- Pie más corto, alcanzando rara vez la mitad de 
la tibia / 
Membrana alar inserta sobre el tobillo o en, la 
base de los dedos de los pies. Antebrazo de 34 
a 39 mm. ______________ _ 
- Membrana alar inserta sobre-la tibia. Antebrazo 
de 38 a 43 mm. ____________ _ 
20. Antebrazo de 30 a 30'5 mm. ________ _ 
Myotis daubentoni (x) 
murciélago de ribera. 
Myotis capaccinii (x) 
murciélago patudo. 
Myotis mystacinus (x) 
murCiélago bigotudo. 
- Antebrazo de 36 mm. o más ___________________ _ 
• Orejas muy grandes, mucho mayores que la ca-
beza. Antebrazo de 39 a 45 mm. Myotis bechsteini (x) 













Orejas alrededor de la longitud de la cabeza ____________ _ 
22. Borde posterior de la membrana, entre ambas 
piernas y la cola (uropatagio), provisto de franja 
de pelos rígidos, curvados y aserrados. Ante-
brazo de 35 a 41 mm. __ ---------
- Borde posterior del patagio caudal sin franja; 
solamente algunos pelos finos y espaciados. An-
tebrazo de 36 a 42 mm. _________ _ 
23. Antebrazo de más de 36 mm. (amplio grupo de 
Myotis nattereri (x) 
murciélago de Natterer. 
Myotis emarginatus (x) 
murciélago de Geoffroy. 
hortelanos) ___________ ~ _____________ ___ 
- Antebrazo de menos de 36 mm. (Pipistrellus) ___________ _ 
24. Antebrazo generalmente de más de 48 mm. (de 
48 a 57 mm.). Pelos del dorso de un solo color Eptesicus serotinus (x) 
murciélago hortelano. 
- Antebrazo generalmente de menos de 48 mm. 
Pelos del dorso de dos colores, puntas claras ____________ _ 
25. Antebrazo de 36 a 42 mm. Pelos del dorso de 
punta dorada. Oreja más larga que ancha __ Eptesicus nilssoni 
murciélago norteño. 
- Antebrazo de 40 a 48 mm. Pelos del dorso de 
punta argentea. Oreja más ancha que larga-- Vespertilio murinus 
murCiélago bicolor. 
26. Anchura máxima del trago aproximadamente 
'igual a la altura de su borde anterior. Pelos del 
dorso de puntas claras; antebrazo de 31 a 36 
mm. _________________ ___ 
- Anchura máxima menor que la altura de su bor-
Pipistrellus savii (x) 
murciélago montañero. 
de anterior. Pelos del dorso sin puntas. claras ____________ _ 
27. Primer incisivo superior de una sola punta. 5º 
dedo ¡llrededor de 44 mm. Antebrazo de 30 a 36 
mm. _________________ _ Pipistrellus kuhli (x) 
murciélago de borde claro. 
- ídem de dos puntas ______________________ _ 
28. 5º dedo alrededor de 40 mm. Antebrazo 27 -32 
mm. (rara vez 34 mm.) ________ _ 
- 5º dedo alrededor de 46 mm. Antebrazo de 32- ' 
-36 mm. (rara vez 31 mm.) _______ _ 
\,~ 
Pipistrellus pipistrellus (x) 
murciélago común. 
Pipistrellus nathusii (x) 
falso murciélago común. 
Trabajos prácticos: La finalidad fundamental de este capítulo es su lectura 
que el alumno pueda'hacerse cargo de las deducciones e interpretaciones que 
dimanar del acúmulo de múltiples observaciones durante tiempo si van convleni.ente~ 
mente hermanadas con fuentes bibliográficas adecuadas y relativamente al día. 
lo expuesto vendrá ilustrad9',en una sesión de iconografía. Conviene que el alumno 
la vista de las diapositivas, trate de recoger y anotar las observaciones nl>l'l'lon:au;''', 
hasta cierto punto, vividas. 
4 MORFOLOGíA EXTERNA DE LOS MAMíFEROS 
Y PREPARACIÓN PARA SU TAXONOMíA 
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El presente capítulo se podría haber reseñado de una manera más escueta y 
sistematizada de forma clue el alumno hallara un simple índice de los caracteres ex-
ternos más imporhintes de la clase. Estimamos no obstante, que la falta de tal sis-
tema se mejora al intentar explicar las causas y utilidad de los caracteres dichos y 
al relacionarlos con los internos, las funciones y comportamiento, facilitando así el 
recuerdo de los mismos y en definitiva permitiendo el desarrollo de los temas que al 
final del mismo se solicitan como ejercicio práctico a llevar a cabo por cada alumno. 
En los mamíferos se alcanza el máximo de adaptación a la vida tetrápoda y por 
tanto terrestre, pudiéndose observar también, gran número de especializaciones a 
la conquista de los espacios más diversos: terrestre (= marcha y carrera), subte-
rráneo, arborícola (= salto y bipedismo), aéreo (= vuelo), acuático (= natación). Tal 
especialización radiante no tiene precedente en las otras clases de vertebrados, salvo 
en los reptiles y, aun en estos mismos, no alcanzó un dominio tan completo como en 
los mamíferos. 
En los mamíferos se observa mejor que en otros grupos una correlación extra-
ordinaria entre el comportamiento y el soma; entre las funciones de relación: postura 
y marcha de un lado y la disposición anatómica de los órganos de la "vida animal" 
(= sistemas), por otro. 
En taxonomía del grupo se emplean órganos internos y sobre todo, los de origen 
visceral relacionados con la función trófica (dientes), no obstante los de mayor uti-
lidad para los vivientes en grupo inferior al orden, -los más conspicuos-, se refieren 
sin duda a las extremidades, a las diversas formaciones dérmicas y a los órganos 
de los sentidos (en pocos casosalos dientes y defensas bucales). Entre estos últimos 
(estructura, disposición y función cualitativa y cuantitativa) existe una estrecha co-
rrelación, no sólo con la postura y la marcha, sino también con los restantes rasgos 
anatómico-somáticos (= somíticos o metaméricos). 
Así, la actitud de descanso normal de la cabeza de un tetrápodo marchador (pe-
rro, p. ej.) está no sólo en relación c¡on la entrada de la médula en el cráneo y por 
tanto con el orificio occipital, sino también con la disposición de los canales semi-
circuJares y los órganos del equilibrio. Algo similar podría decirse en la especia-
lización saltadora que conduce al bipedismo; la correlación probablemente de máxima 
eficacia se alcanza en la evolución de los homínidos; otros bipedismos incipientes 
(ardilla, canguro) quizás no alcanzan dichos adecuados valores y mucho menos p. ej. 
se inclina hacia abajo el orificio occipital en el caso de los murciélagos (solución 
mediante curvaturas de las vértebras cervicales); la correlación entre la diferencia-
ción y especialización prensil y habilidad manual del hombre, unida al desarrollo 
extraordinario y cubridor de los hemisferios cerebrales, es quizás la más directa 
secuela de la eficacia de tales correlaciones. 
Cabe apreciar en el conjunto exterior de los mamíferos, dos partes fundamenta-
les del cuerpo: el tronco propiamente dicho (esqueleto axial) y los miembros (esque-
leto apendicular). La cola puede adquirir a veces importancia entre los segundos, 
representando un apéndice impar que se desliga del tronco para otras funciones que 
el impulso de la progresión (conservado o reincorporado en los acuáticos), o bien 
desaparece o retrograda en las adaptaciones a la vida subterránea. (v. fig. 11-3). 
La forma general del cuerpo. - Alcanza un máximo de düerenciación regional en 
los tetrápodos; y es correlativa a su vez de ladüerenciación de regiones vertebrales. 
Partiendo de una división sumaria de los vertebrados acuáticos primarios en 
cabeza (cráneo), tronco y cola, con pedúnculo caudal que representa el principal 
papel motor, se alcanza una düerenciación máxima en los mamíferos tetrápodos te-
rrestres en tal vez cinco regiones: 
cabeza (cráneo) 
cuello (vértebras cervicales) 
tronco abdomen (vértebras lumbares) 
\ 
tórax (vértebras dorsales) . 
cintura pélvica o grupa (vértebras sacras) 
cola (vértebras coxígeas o caudales). 
En los tetrápodos marchadores, propiamente terrestres, la cola abandona su 
función impulsora de la marcha; adquiere un papel, en cambio, de singular impor-
tancia etológica; probablemente representa un importante órgano de "expresión". 
En los tetrápodos de gran potencia y así eminentemente respiratorios, la región 
torácica adquiere mayor importancia, hasta anular la lumbar; el tronco aparece pro-
visto de un costillar muy desarrollado (elefantes y aunque menos, también en los 
rinocerontes), a costa de las vértebras lumbares •. 
El cuello desaparece o tiende a desaparecer en las adaptaciones externas (81) a 
la vida subterránea (insectívoros) y convergentemente en las secundarias a la vida 
acuática si bien las vértebras cervicales se conservan (82). No obstante, mientras 
en la vida subterránea la cola se reduce y casi desaparece (topo), el pedúnculo caudal 
adquiere considerable importancia en los acuáticos (cetáceos), en general robando 
espacio a regiones anteriores que devienen funcionalmente tal pedúnculo hasta cierto 
punto; ya retrogrando cintura y miembros pélvicos con desaparición de vértebras 
sacras propiamente dichas (cetáceos y sirénidos), ya conservando aquéllos pero 
convirtiendo a la región lumbar y los apéndices sacros en un pedúnculo caudal que 
funciona como si así fuera (pinnípedos), al menos durante la natación. (v. fig. 3 cap. 
II). 
En la, adaptación del topo a la vida subterránea, el cuello desaparece práctica-
mente; el tronco adquiere aspecto de paquete o tonel; se desarrollan extraordinaria-
mente los músculos dérmicos envolventes, dando un tipo semejante al de los luciones 
de países desérticos. 
La düerenciación en 5 ó 6 regiones permanece en los restantes casos de adap-
tación a la vida arborícola y aérea. La cola en el primer caso, abandona su impor-
tancia etológica, conservando una función más en relación con el sostenimiento del 
cuerpo. Prensil (monos) con adaptaciones dérmicas que dotan a dicha función de 
mayor eficacia en algunos especiales grupos (escamas subcaudales de Anomalurus)¡ 
tercer apéndice estático (canguros marchadores); órgano encargado del equilibrio 
durante el salto y la marcha o funcionando como órgano del equilibrio y paracaídas 
(jerbos, ardillas, D;lono tarsero) o bien de utilidad en el vuelo menos (galeopi .. :", ..... J~1 
(81) El cuerpo tiende a cilíndrico cuando alargado (paniques a comadreja o en los perros baset 
hUrones), mientras deviene en forma de tonel en adaptaciones extremas enque se acorta y se incr 
la inmovilidad relativa de las vértebras que se anquilosan, topo). 
, (82) En los siréntdos solamente' 6; en otros grupos incerta sedis, por el contrario aumenta (perezosos) 
" 
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más que planeado (murciélagos); en tales casos, provisto de uropatagios (v. miem-
), puede también ser útil a funciones especiales, como sostener las crías trabadas 
cuerpo materno, ya también, interviniendo en la captura del alimento (v. micro-
quirópteros) . 
Cada extremidad par puede esquematizarse en brazo, antebrazo y 
para las anteriores, relacionadas con la columna vertebral por una cintura 
y un muslo, pierna y pie, para las posteriores o abdominales, unidas a 
vértebras sacras, así mejor trabadas al eje del cuerpo que las anteriores, gra-
a la cintura pélvica que puede constituir complejos óseos sinsacros al unirse a 
,,",uu' lao. Estos segmentos indicados, -el último en ambos casos constituído por ar-
ticulaciones enseries transversales de hueso&-, puede dividirse en los miembros 
de algunos mamíferos arborícolas en un nuevo segmento (como en los 
anuros) constituído por el tibial y el fibular (mono tarsero). 
La parte distal de dichas extremidades pares, está en general provista de cinco 
dedos, pero pueden presentarse menos, por reducción de los otros, incluso hasta 
un solo dedo (83). En tales casos, la extrema adaptación a la carrera de ciertos te-
trápodos, va acompañada de un incremento de segmentos, constituyendo hueso-caña 
estratégicamente abatibles entre sí. 
Las extremidades pueden así, cambiar de forma o desaparecer. En los mamí-
corredores por el contrario alcanzan el máximo de desarrollo y especialización 
"balanceo" de delante a atrás (trote y galope), en plano parasagital; por ello, un 
de membrana como la clavícula, no es necesario y jamás aparece. Los cuatro 
<>rr,hl"f'I':: de tales tipos de mamíferos son subiguales. 
En las especies saltadoras por el contrario, los miembros posteriores se en-
cuentran más desarrollados que los anteriores. 
Las especies saltadores que progresan en la vida arborícola, movible en espacio 
ensional, incrementan los miembros anteriores en longitud y juegan importante 
en el sostenimiento prensil gracias a distintas formaciones especializadas 
perezoso, monos, en longitud ascendente). 
Los mamíferos adaptados al vuelo propiamente dicho, presentan un gran desarro-
en longitud de los dedos 2º al 5º, del miembro anterior, utilizados como ballenas 
paraguas de membranas plegables alüormes (semejantes a las de los reptiles vo-
ladores), que se extienden a los miembros posteriores y cola; dicha membrana com-
tres regiones (fig. 11): propatagio (membrana antebraquial, patagio (mem-
postbraquial) y uropatagio (membrana interfemoral) que comprende la cola o 
de la misma. 
Los miembros anteriores se· desarrollan en amplitud a veces considerablemente 
las adaptaciones mammalianas a la vida subterránea (patas excavadoras del topo) 
a la vida acuática (cetáceos, sirénidos y pinnípedos), apareciendo membranas más 
menos mus culadas y coalescentes de los dedos, segmentados y flexibles. También 
estos casos la solución es paralela de la de reptiles marinos desaparecidos. En 
cetáceos tan sólo una cintura pélvica flotante en el abdomen, manifiesta los restos 
de miembros pares posteriores. 
Las extremidades pares de los marchadores, aparte cumplir funciones más o 
especializadas, correlativas del particular comportamiento, cuando cumplen 
la fundamental de la marchase apoyan en el suelo de diversa manera: plantígrados 
aquellos animales que apoyan toda la superficie plantar tales los insectívoros (eri, 
(83) En aberraciones raciales, debidas a deriva genética y aislamiento, más de 5, 
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zas), como los úrsidos o los primates (hombre). Son digitígrados cuando sólo 
los dedos (félidos, cánidos, etc.); rectigrados los que solamente se sostienen 
los extremos de los dedos, pero acuñados estos por detrás en una almohadilla 
nosa, tales los proboscídeos como el elefante; por último, ungulígrados los qUI:l 
s<ktienen sobre la punta de los dedos. 
Por último los cetáceos presentan en ocasio,nes aletas impares y dorSO-Sill!'itl'll 
membranosas,' pero completamente desprovistas de esqueleto, lo mismo 
caudales que suelen ser horizontales respecto al plano sagital y paralelas, por 
al de flotación. 
Órganos de los sentidos. - Los sentidos superiores se abren al exterior de 
neras bastante propias, apareciendo formaciones características. 
Las dos ventanas nasales o narices, a veces limitan un pequeño espacio 
visto de pelo, denominado rinario. En ciertos mamíferos aumenta dicho espacio 
ocupado por pielde colores variados, muchas veces símbolo de sexualidad. Las 
nasales se abren en algunos mamíferos, en una prolongación tubular del rostro 
mada trompa o probóscide. En los cetáceos las ventanas nasales se encuentran 
plazadas en la parte más alta de la cabeza. En los cetáceos con dientes ambas 
lescen en un orificio único. 
La oreja es bastante característica dentro de la clase en su conjunto. En los 
codrilos y ciertas aves existen precedentes; tales serían: determinadas pr'OQ\lcclolÍ 
que pueden actuar, ya simplemente como opérculos, ya como borde ex1ter'no 
ducto auditivo. En los mamíferos el pabellón auricular es una expansión lllt'llJUI'iwn 
cutánea más o menos desarrollada, variable de forma, en algunos casos 
amplios movimientos y sostenida por un cartílago. Recoge los sonidos y los 
hacia el interior por medio del conducto auditivo. No existe en los cetáceos, 
tremas y pangolirtes y está muy reducida en pinnípedos, en ciertos roedores e 
tívoros. En la base del borde externo se presenta un antitrago en forma de 
separado del resto por una escotadura más o menos marcada; a veces existe un 
bastante grande y de forma variable, que en los murciélagos, sobre todo v.""n<.,.tt 
nidos de nuestra fauna, suele alcanzar un relativo desarrollo. Sobre su 
6-1II. 
Ciertos mamíferos poseen ojos rudimentarios y algunas especies l'InlhtF'l'l'.iínF 
o perfectamente adaptadas a la oscuridad, pueden tenerlos cubiertos por la 
así enteramente ciegas. La pupila puede ser circular o elíptica. Todos los m~lm:ífel 
crepusculares o nocturnos presentan ojos de gran tamaño, salvo los que sulbstitu' 
la percepción de obstáculos por incremento de otro sentido superior (v. 
cuyo caso el sentido de la vista se reduce. El color del iris y de la córnea 
es muy variado. Con excepción de algunos mamíferos muy adaptados a la vida 
tica (sirénidos), todos poseen párpados. Los cetáceos no poseen glándula 
Algunos grupos poseen membrana nictitante para la limpieza de la córnea, 
en otros su ausencia se substituye por el parpadeo. 
Formaciones dérmicas. - Son muy variadas, existiendo todos los tipos, 
las plumas. La piel es fina, ligera, por lo general, elástica, si bien su eS]peflOr 
variar según especies y regiones~ Casi desnuda en los acuáticos (cetáceos y 
y focas adultas entre los pinnípedos), donde el papel aislante pasivo del 
substituído por el considerable desarrollo del panículo adiposo-dérmico sulbClltál 
En gE:1neral estátevestida de órganos córneos de protección y exteriores: 
púas, pelo, uñas, cuernos. El color de la piel puede ser debido a melaninas 
bién a otros pigmentos liposolubles. Algunas veces, muchos insectívoros, 
y marsupiales, la cola está más o menos desnuda; igualmente pueden 
orejas, la.cara o determiI}ados puntos del cuerpo, según vemos en los monos, 
l' 
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veces tienen estas partes teñidas de vivos colores (mandriles). 
Casi todos los mamíferos tienen las plantas de los pies más o menos desprovistas 
de pelo, y en ellas suele haber unos como tubérculos o almohadillas carnosas que son 
las que tocan al suelo y reciben el calificativo por ello, de plantares. El número y 
diSPosición de los tubérculos plantares es generalmente invariable dentro de cada 
género; útil carácter externo de valor taxonómico por tanto. 
La existencia de pelo distingue tradicionahnente a los mamíferos de los restan-
tes vertebrados. Cabe distinguir dos tipos de pelo: el propiamente dicho, largo y 
sedoso o corto y quebradizo y la borra o vello interior (corto, lanoso y compacto) 
oculta bajo el'primero. Pelo y borra pueden estar distribuídos en diversas propor-
ciones. Las vibrisas son pelos fuertes y largos que con frecuencia aparecen aislados 
o formando pequeños grupos ("bigotes de felino"). Mediante el estudio de la estruc-
tura de los pelos se pueden reconocer los mamíferos mediante su piel; su interés no 
es solamente peletero, sino también para reconocerlos en las egagrópilas (6 11). El 
color del pelo depende del pigmento (melaninas) que en el mismo se encuentra. La 
coloración presenta generalmente carácter ocultador o pro críptico y puede ser uni-
forme o en manchas; por lo general el dorso siempre está más pigmentado que el 
vientre (color blanco por ausencia de pigmento). La elaboración de la melanina depende 
de especiales condiciones del metabolismo que pueden variar según las estaciones o 
se ponen de manifiesto mediante mudas periódicas o no. Colores metálicos de algunos 
mamíferos son efecto de estructura del pelo, no obstante dichas coloraciones son 
menoS frecuentes que en el plumaje de las aves. A veces las coloraciones juveniles 
son distintas a las del adulto. 
Transformaciones del pelo son las púas (equidna, puerco espín, erizo) por aglu-
tinación. En escamas: pangolín y combinado con placas óseas (armadillo). 
En cuanto a revestimientos córneos, están los de la punta de los dedos, deno-
minados uñas cuando sólo cubren la parte superior a pesar de su origen escamoso 
doble (primates) y pezuñas cuando envuelven por completo las puntas de aquellas 
extremidades. A las uñas curvas, puntiagudas y comprimidas se les llama garras. 
Dentro de los placentarios o metaterios, cabe diferenciar la cohorte ferungulados, 
.provistos de $arras y pezuñas, mientras que los restantes órdenes (prescindiendo 
de las cohortes mútica y glires) se agrupan en la cohorte unguiculados o poseedores 
casi siempre de uñas y a veces garras como los murciélagos. 
Estuches análogos serían las astas o estuches de los cuernos de algunos ungu-
lados. Cabe diferenciar cuatro tipos: rinoceronte, cérvidos, bóvidos y jiráfidos. 
El de rinoceronte es puramente epidérmico: fibras córneas (= originar'iamente 
quizás pelos) y largas papilas dérmicas; las fibras soldadas por queratinas. 
El tipo ciervo posee un eje óseo nacido en la tabla externa del frontal (sólo por 
excepción del parietal); son caducos y su evolución de año en año, está ligada al ci-
clo sexual: 
Después de caída, la cuerna de un macho, subsiste un pivote, óseo cubierto por 
piel cicatrizada; con el celo brotan de esa parte nuevos "candiles", revestidos por 
piel y pelo (cuernas en terciopelo). Terminado el crecimiento, los vasos sanguíneos 
cutáneos se obliteran, la piel se deseca y desaparece (cae en jirones); al final del 
de reproducción, los osteoblastos atacan la parte inferior de la cuerna y éste 
cae, (en algunos sitios se emplea para perchas). 
Con los años aumenta el número de astas y es posible valorar la edad de los 
ciervos por el recuento de aquéllas: cervatillo sería el joven en su primera edad. 
Cervato antes de los seis meses. El de primera cabeza recibe el nombre de vareta: 
ciervo joven de un año que tiene las cuernas enhiestas como dos estacas y que tam-
- 222-
bién se conoce con el nombre de estaquero. Horquillero u horquillón sería el de se-
gundo año, con los candiles en forma de horquilla. El de 3r . cabeza sería el de tres 
años y se considera ciervo joven el que no tiene más de diez candiles, no pasando 
así su edad de seis' años. Ciervo viejo es el de ocho o nueve años y ciervo capital el 
cabeza de familia, que conduce a todos los individuos de la piara. 
El tipo bóvido suele ser permanente. A un "tobillo" o eje óseo se superpone un 
estuche córneo. (cavicornes), cuyos anillos basilares permiten un recuento de 
años (rebeco o sarrio). Durante el desarrollo el frontal emite una protuberancia 
comparable al pivote de los cérvidos que abulta bajo la piel; a ella se suma el estuche 
o hueso córneo que representa el candil en este caso permanente. Antilocapra ame-
ricana representa a una familia intermedia que renueva cada año el estuche. 
El tipo jirafa corresponde a tres simples protuberancias de los huesos craneales 
cuyas frontoparietales (par de atrás) adjuntan un hueso córneo no modificándose a su 
nivel el revestimiento cutáneo. 
Glándulas·cutáneas. - Las más frecuentes son las sebáceas y tas sudoríparas. 
Otras glándulas, de función no demasiado clara, segregan substanciaS olorosas, mu-
chas veces acres (glándulaS del almizcle). Posiblemente tengan que ver con el coito 
y la territorialidad. Su ubicación en distintas partes del cuerpo caracteriza ciertas 
familias y grupos taxonómicos menores. 
Las glándulas mamarias serían sudoríparas transformadas y ultraespecializadas 
en la alimentación de las crías. Se hallan en la parte ventral del cuerpo; cabe divi-
dirlas en torácicas o axilares (murciélagos) y abdominales o inguinales. Su número 
es par y oscila entre 1 y 8 pares incluso 12; suele existir cierta relación entre ellas 
y el número de crías por camada. En los machos existen aunque rudimentarias. En 
ciertas especies, las hembras poseen algunos pezones que no excretan leche (v. mur-
ciélagos 6-m). 
Órganos genitales. - En los genitales masculinos cabe diferenciar una bolsa cu-
tánea (escroto) que aloja a los testículos ya durante el celo (quirópteros, roedores y 
ciertos insectívoros), ya de manera permanente o solamente en el estadio adulto o 
el de celo. La uretra con misión genito-urinaria, se halla incluída en el pene u órgano 
viril o copulador; está formado por la unión de los cuerpos cavernosos, encargados 
de la erección; termina en un abultamiento llamado glande que puede estar o no cu-
bierto por repliegues cutáneos. En los cuerpos cavernosos puede alojarse un hueso 
penial o báculo, presente en casi todos los primates, carnívoros, roedores, insec-
tívoros o quirópteros, útil en el diagnóstico de algunas especies. Tanto la po 
del pene, como la forma del glande ofrecen gran variabilidad. 
En las hembras cabe diferenciar un orificio vaginal (vulva) y los labios externoS 
de los mismos. 
Trabajos prácticos: 1) Seleccionar cinco especies representativas de adaptaciones 
distintas a cinco dominios vitales: marcha tetrápoda, subterránea, acuática, salto-
arborícola, vuelo-aérea, ya en laboratorio, zoo o museo. 
2) Dibujar del natural, animal entero o esqueleto de cada ejemplo o similar si 
posible, Interpretando huesos o segmentos de las extremidades comparativamente. 
3) Especificar de. cada una: 
A) Rasgos más importantes (internos y externos de su adaptación), dando 
nión sobre el grado de especialización alcanzado; se procure dar impresiones de 
personal y propio. . 
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B) Reunir datos originales (Parque Zoológico), y bibliográficos, sobre corre-
lación de actitud y comportamiento y posibilidades dentro de su ciclo vital. 
C) Correlacionar lo anterior con datos bibliográficos sobre biotopo habitado; 
ciclo biológico y sus particularidades. , 
4) Dibujar en zoo: cuernos de rinoceronte. Cuernas de ciervo indicando por qué 
fase atraviesan en el momento de realizar el dibujo.(v., también 61). Bóvido en la-
boratorio, a ser pOSible tomando un cráneo de macho cornudo. 
5) Dibujar e interpretar los distintos segmentos de la propia mano mediante 
palpación. Uñas con detalle y en visión de perfil. Comparar con una pezuña de ru-
miante y una garra de carnívoro. 
5 CARACTERES MAs EMPLEADOS EN TAXONOMfA y DETERMINACIÓN 
La clasificación general de los mamíferos debe tener en cuenta las numerosas 
mas fósiles descubiertas y se basa por tanto en el estudio de la dentición. También 
como en las aves y más que en estas últimas, los grandes grupos se refieren a su 
anatomía interna, por tanto no existe clave general adecuada y posible para todos los 
mamíferos actualmente existentes con sólo apreciar los caracteres externos. Tales 
tipos de claves son solamente regionales y aun sólo aproximadas (v. quirópteros 
6-III). 
Con finalidad práctica y exclusiva de determinación, existe una clave para ma-
míferos de Europa similar a la guía Peterson para las aves (VAN DEN BRICK), sin 
embargo resulta incompleta. 
Diferenciación de los grandes grupos. - La distinción de las tres subclases exis-
en la actualidad, requiere incluso no sólo anatomía en órganos blandos sino 
también estudio de costumbres: ' 
Mamíferos ponedores de huevos, con muchos caracteres de saurópsidos, con 
semejante al de las aves y sin mamas externas aparentes: 
monotremas u ornitodelfos. 
Mamíferos con útero doble y bolsa marsupial para terminar el desarrollo extra-
de atrasadas crías: marsupiales o didelfos. 
Mamíferos más perfeccionados con útero simple y cOI~ placenta: 
. placentarios o euterios. 
En la fauna ibérica están representados todos los órdenes más importantes salvo 
de distribución tropical y más acantonados en nichos ecológicos peculiares. Así, 
caracteres de orden más importantes permiten elaborar una clave para su deter-
pudiendo clasificarlos con los que simplemente se ven desde fuera. Una 
modificada de CABRERA (1. 914), podría ser como sigue: 
a) Con sólo dos extremidades anteriores y una 
aleta caudal Cohorte Mutica (cetáceos) 
a ') Con cuatro extremidades b 
b) Provistos de pezuñas _______ ~----_--------




c) Eje de los miembros pasando por entre dos 
pezuñas -mesoaxonia-artiodactilos. 
c') Eje .de los .miembros pasando el centro de la 
pezuña -paraxonia-perisodáctilos. 
d) Caninos ausentes; boca que se cierra por de-
trás de incisivos ------------
d ') Caninos normalmente presentes; boca se cie-
(Glires) ___________ __ 
rra delante de los incisivos -------------------_ 
) C 2-2. .. e on 1-1 lllClSlVOS -----------
') C 1-1. .. e on 1-1 lllClSlVOS -----------
f) Pulgar oponible a los demás dedos por lo 
menos en dos extremidades; región orbitaria 
y temporal del cráneo separadas -----
f') Pulgar no oponible; región orbitaria y tem-
dUPlicidentados o ===~ 
simplicidentados o ~~~~ •. 
prop. dichos 
primates. 
poral confundidas en una cavidad única ---------------
g) Premolares perforantes con cúspides cónicas --~---------,,-~. 
g') Premolares cortantes, comprimidos lateral-
mente ----------------
h) Extremidades anteriores' no adaptadas al 
vuelo _____________ ~---
h ') Extremidades anteriores adaptadas al vuelo-
i) pm 4 y ml modificados en forma de hoja cor-
tante terrestres o poco acuáticos -----
i ') pm 4 y ml modificados; acuáticos 4 extremi-




s. O. fisípedos 
S.O. pinnípedos 
Los caracteres para grupos menores se basan sobre todo en la forma de 
dientes, su número, disposición y distribución. A continuación diferencias en 
uñas, miembros, número de dedos, caracteres especiales de tipo dérmico o de 
pecialización, tubérculos plantares, cornamenta, cola, orejas y una gran parte 
biométricos y relativos entre las diversas partes del cuerpo. 
El diagnóstico de las especies más características es sin duda conjunto; 
olvida jamás como es un lince cuando se ha visto una vez o una geneta; <L1~;all;G",l: 
nombre de una especie de pequeño mamífero (roedor, quiróptero, insectívoro o 
nívoro incluso) requiere siempre disección anatómicfl' estudio de series o al 
una considerable experiencia de observación. 
Trabajos prácticos. - Dibujar comparativamente los tubérculos plantares de 
rata y un ratón. Dibujar la oreja de un murciélagovespertiliónido y de un 
Si es posible estudiar comparativamente en Mus y Apodemus, el tamaño de la 
respecto al hocico. 
l' 
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6 REVISIÓN SINT~TICA DE LOS MAMíFEROS MONTARACES IB~RICOS 
Aun la misma sistemática centro-europea de mamíferos ofrece a la crítica se-
lagunas y, algunas de ellas, ~las referidas a los grupos de mamíferos pequeños-, 
han cubierto muy recientemente. La necesidad de puesta al día de la clásica obra 
CABRERA sobre fauna ibérica ya realmente clásica y agotada, dificulta mu-
el estudio sistematizado y la elaboración rápida de una clave dicotómica que 
nH'·lU."~ eficaz reconocimiento de las especies, aun en los animales muertos y pre-
o no, en el laboratorio. Pocas instituciones o mejor ninguna, poseen en la 
no sólo material de tal índole para realizar una revisión rápida, sino ni 
el suficiente para dar a conocer de "visu directo", los principales tipos 
y de interés para su reconocimiento. El empleo así, de las claves utili-
en prácticas es parcial e incompleto para alcanzar una visión suficiente. Nos 
onl:ental:llOS de momento con presentar a los alumnos unos cuantos objetos, señalando 
caracteres; una sumaria revisión fotográfica y unos comentarios 
que puedan ilustrar la lectura de algunos libros o comentar la 
de campo de VAN DEN BRINK, cuyo carácter provisional y sintético, es a todas 
palpable y desde luego, no alcanza ni de mucho, la eficacia para el reconoci-
taxonómico de la guía PETERSON para las aves. 
Conviene también advertir que, habiendo dedicado un largo capítulo a los mur-
(cap. 111), -orden cuyo estudio de representantes europeos es el que ha rea-
progresos más perceptibles en los últimos veinte años-, en el presente cen-
tan sólo el estudio de los marchadores, arborícolas y los nadadores en aguas 
)ntimmtal~ls; prescindimos así, de los mamíferos que todavía residen en nuestras 
(pinnípedos y cetáceos) y de los voladores referidos. 
De acuerdo con nuestro criterio que consistiría en dar una sinópsis faunístico-
"""'LV'" L "''''de tal conjunto de mamíferos ibéricos, ordenamos la exposición con arreglo 
los siguientes apartados: Taxonomía de la fauna española. Revisión autoecológica 
cada uno de los taxones de más cierta existencia. Por último comentarios sobre 
origen, composición de la fauna actual y pasada intentando una visión de lo que 
ésta en la verdadera vida montaraz, no transformada por influencia del hombre. 
ello obliga a considerar también, por una parte, aquellas especies desaparecidas 
biotopos en época relativamente reciente y por otra los pOSibles datos 
devenir de tal influencia antrópica, sobre todo desde la última glaCiación. 
Se espera además, que una revisión de tal índole rebase un tanto el campo del 
sta o del alumno que cursa la asignatura. Por una parte puede resultar un 
temari,?; por otra puede ser de interés para toda suerte de biocenólogos, por 
geografos sobre todo, y otras ramas y especialidades existentes en otras 
,"UJ.""":'" reclamaban una puesta al día de tal índole, forzosamente parcial, dada la 
actual insuficiencia de datos. 
6 A) Taxonomía mastoz09lógica ibérica continental 
En el conjunto de la fauna ibérica terrestre considerada, cabe distinguir un mí-
actual registrado de unas 60 especies, que equivale aproximadamente al 55% de 
totalidad de la representación europea occidental (en nuestro continente cabe di-
111). Dichas especies, respecto a los grupos más vigentes en -la actual 
vendrían distribuídas de la manera siguiente: 
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INSECTtVOROS 13; erinaceidos 2; sorícidos 7; tálpidos 4 
(erizos) (musarañas) (topos) 
PRIMATES 1; cercopitécido 1 
(monos) 
LAGOMORFOS 3; lepóridos 3 
ROEDORES 18; esciúrido 1; glíridos 2; micrótidos 9; múridos 6 (84) 
(ardillas) (lirones) (topillos) (ratas y 
ratones) 
FIStPEDOS 17; cánidos 2; úrsidos 1; mustélidos 9; vivérridos 2; félidos 3 
(osos) (mangostas) (gatos) 
PERISODÁCTILOS 1; équidos 1 (en sentido lato) 
(caballo) 
ARTIODÁCTILOS 7; suidos 1; cérvidos 3; bóvidos 3 
(j abalís) (ciervos) 
Total aprox. 60 (85) 
En conjunto se hallan así representados 6 órdenes de mamíferos terrestres 
vididos a su vez en 18 familias y éstas a su vez representadas por unos 42 
Referente a la riqueza relativa, -trascendente a circunstancias de tipo 
y biocenótico traducibles en los ecosistemas, en el referido cuadro sinóptico 
los hechos importantes siguientes: Junto a una representación realmente 
sípedos, una pobreza relativamente considerable de roedores, traducible 
comparar la fauna ibérica con la total europea, como al comparar entre sí las 
tres penínsulas mediterráneas. La representación en valor absoluto de los 
tipos es similar a las otras penínsulas y comparativamente a Europa, es 
más si se tiene en cuenta la correlación clima paisaje y razones de bicl!!eol!lra 
histórica; en conjunto cabe concluir que, la Península Ibérica ha conservado la 
por el momento más, que otros países desarrollados. 
Principales tipos. - Sería ideal para conocimiento del alumno la PU¡~lU'Ul'lIal 
conocer sendos representantes de mamíferos ibéricos hasta la categoría de 
aparte de no ser posible en laborato,rio incluir a los grandes, -existentes no 
en ZoO-:-, tampoco es posible hacerlo con los pequeños, ni siquiera dentro 
murciélagos, grupo bastante trillado. El conjunto de tipos de máximo interés 
resumirse así: un erizo, una musaraña y topo; liebre y conejo; ardilla, 
común, rata de agua y un topillo; ratón de campo, ratón doméstico y 
oso; tejón, panique s a o comadreja, hurón, marta o foina y nutria; geneta y 
o mangosta; gato, montés y lince; jabalí; ciervo, corzo y gamo; cráneo de 
Convendrá que el alumno elabore algún dibujo de los aspectos principales 
morfología teniendo en cuenta el género de vida. Es conveniente dibujar 
jardín zoológico y ratificar, en el momento de su determinación, los 
exi::'~'3ntes en los libros de sistemática o en la clave adjunta para órdenes 
rior capítulo. El aprovechamiento de tales tipos de prácticas impone 
',\ 
:, (84) El castor alcanzó seg. Estrabón, los tiempos históricos (CRUSAFONT) por lo tanto una 
más (castóridos). habría tenido ' ~nresentación ibérica. De la marmota no existen datos 
parecer. 
(85) En el cuadro faunístico-ecológico se han asignado 59, por ser algo menor el número de las 
hoy realmente halladas (ausencia de Muscardinus avel!anarius, Eguus caballus, uro y presencia 
en cambio. de murmón, e histórica de castor, etc.) Micromys minutus se ha encontrado 
egagrópihls del Norte central español. 
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lectura de libros sobre biología de las especies determinadas, como ya se esboza en 
el anterior capítulo. 
6 B1) Sinopsis autoecológica por órdenes y especies 
Se intenta bajo el presente epígrafe, dar una rápida visión descriptiva de los 
principales y más destacados caracteres de cada especie, precedidos de una revisión 
también sinóptica por grandes grupos. Dicho elenco alcanza a los caracteres bioló-
gicos más importantes, distribución mundial y en la P. Ibérica, dominio y biotopo 
habitado. Se espera así, elaborar esquemáticamente, los datos necesarios, no sólo 
para revisar la función de cada especie en su ecosistema, sino también poder intuir 
sU origen y la comunidad o biocenosis que la alberga. 
Los términos ecológicos, botánicos y climáticos empleados para la concreción 
de los distintos territorios, corresponde a los comúnmente usados en las escuelas 
de BRAUN -BLANQUETy GAUSSEN, que los alumnos conocerán por anteriores cursos 
de Botánica. 
INSECTtvOROS (musarañas, erizos y topos). Son mamíferos preparados para 
la ingestión de insectos y, por tanto, masticación cortante, sin embargo su régimen 
es más omnívoro de lo que cabría pensar a primera vista. Los de tamaño mayor 
(erizos) ingieren gran cantidad de pequeños vertebrados, además de insectos, cara-
coles, babosas y lombrices y quizás muchos de ellos también productos vegetales 
(raíces tuberosas y quizás granos); a muchos de ellos se les puede alimentar con 
carne picada en el laboratorio y les atrae el tocino y el queso en las trampas, quizás 
por causas indirectas. Con los erizos se practica la caza con perros más o menos 
l'Imlp.R[r~la(]IR y, en las Islas Pitiusas, se comen. 
El origen de tales especies pertenecientes a un primitivo grupo de mamíferos 
placentarios es muy antiguo; directamente representan sin duda a una fauna terciaria, 
anterior en gran parte a las épocas glaciares de distinto origen y procedencia como 
se tendrá ocasión de comentar (Galemys pyrenaicus ejemplo más genuino). El haber 
ervado un régimen eminentemente insectívoro es causa sin duda, de su tamaño 
pec[ueno, en especial entre aquellos animales adaptados a resistir bajas temperaturas 
,-;;;,.o.,,--=,~~-,e:c:t=:r-=u=s-=c::::a sería una excepción), mientras quizás, el tamaño es algo mayor 
"'''''''.J'V'' de procedencia subtropical que además han sido capaces de mutar su 
al omnivorismo más acusado e intensivo, combinándolo con sueño invernal, 
preadaptaci{m para el poblamiento de territorios más fríos (erizo europeo). 
en cambio, -topos-, ingieren probablemente, bastantes vegetales. 
Por otra parte, dicho régimen alimentario, unido a la necesidad de defensa con-
depredadores, ha dado lugar a una cierta especialización en sus habitáculos. En 
todos los mamíferos insectívoros terrestres o subterráneos, como son los 
relprE~S(mranres de nuestra fauna, residen en ambientes ricos en substancia orgánica; 
nitrófilos propios de borde de bosque (adaptación a biotopos más xerófilos 
Crocidura y congéneres), ya a los de hojarasca de bosque terminando en 
subterráneo (Sorex, topos), ya semiacuáticos o acuáticos del todo, (Neomys, 
"."pmm", ('" Desmanar. Además los referidos biotopos resuelven también el problema 
huída a los depredadores y la vida críptica, amén del desarrollo de defensas 
de erizo). También quizás por ello, su pOSible adaptación al ambiente antrópico 
mayor, resultando así más difícil int~ir hoy, la residencia originaria de algunas 
• Además, prescindiendo de la dicha acción bastante directa del hombre en 
protección, o sobrevivencia existe la indirecta, favorecida su vida por el desbroce 
la vegetación arbórea y sus secuelas (v. descripción de residencias peculiares). 
Teniendo en cuenta lo dicho, cabe suponer dos orígenes ecológicos distintos de 
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los insectívoros ibéricos; por una parte los procedentes de vegetaciones tipo sábana 
subtropical (erizos), más xerófilas y los posiblemente de taiga eurosiberiana, cuyos 
representantes más genuinos han conservado una vida disimulada entre la hojarasca 
de los bosques planicaducifolios y aciculifolios (pertenecientes al género Sor ex). La 
adaptación a un género subterráneo propio de calveros, praderas y estepas, estaría 
representada por los topos; la subsiguiente adaptación a una vida más aérea, posible 
hasta la tundra o los tremedales alpinos y hasta los recipientes acuáticos (ambientes 
fríos), estaría representada por Neomys y Desmana (= Galemys). Otra confluencia 
se habría llevado a cabo con Crocidura y Pachyura; dichas especies, procedentes 
seguramente de bosques templados, residen en los bordes más nitrófilos de los dichos 
bosques o en lugares que, después de talados, alcanzan una fase preclimácica de 
repoblación con sufruticosas, arbustos y maleza en general, pero siempre rica en 
invertebrados. 
Dicho resumen sintético resultaría de interpretar los siguientes datos biotopo-
lógico geográficos: 
Erinaceus europaeus: Da varias razas geográficas. Se distribuye por Europa 
central y meridional, desde el sur de Finlandia y la Península Escandinava (63º LN) 
y 59º LN en Rusia y Siberia. Reside en maleza de "monte bajo", bardisas de borde 
de bosque, sotos y setos y quizás bosques con vegetación arbórea diseminada, jar-
dines. Adaptado así, al dominio climácico de los planifolios en general. 
Aethechinus (= Erinaceus) algirus: Erizo argelino, género africano. Se distri-
buye por el N de África, pero remonta: las partes costeras de la Península desde 
Tarifa a Barcelona, Baleares y parte de la Costa Azul; es así característicam~nte 
xero-termomediterráneo. Reside en parecidos biotopos de la anterior especie, pero 
del territorio indicado. Su introducción ha podido ser histórica; exterminados de 
Formentera a causa de una reciente sequía, fueron reintroducidos a partir de cepas 
de Ibiza (VERICAD, BALCELLS 1. 964). 
Sorex araneus: Distribuída por Europa y Asia septentrional, hasta Grecia y 
Turquestán. En España en montañas leonesas y quizás del Macizo Central, pero tam-
bién en la costa. Biotopos muy variados, monte bajo e incluso dunas, pero es más 
selvática, si bien también prefiere la maleza. En Europa hasta los 1. 900 m. s/M, 
sobre todo en bosques planifolios. 
Sorex alpinus: Propia de montañas de Europa central. En España: Pirineos. 
Bosques aciculifolios subalpinos. 
Neomys fodiens: De casi toda Europa, salvo Grecia e islas mediterráneas. En 
España: Pirineos y NE. Hasta 2.500 m. s/M. en bordes de recipientes acuáticos. 
Se puede así considerar de "ribera" en cuanto a su distribución catenaria. 
N. anomalus: Junto a recipientes acuáticos, pero de montaña. Montañas del Centro 
de Europa y penínsulas mediterráneas. Península Ibérica en la montaña. 
Crocidura russula: "Bardisas", malezas, lugares donde pudre madera y basu-
reros; borde de bosques planifolios hasta iniciado el dominio de las coníferas de 
montañ ... 3 hiimedas. En el sub y termomediterráneo quizás acantonando en olmedos 
y partes más húmedas. Naturalmente, jardines. Centro y Mediodía de Europa; toda 
la Península Ibérica,.. 
Cro~idura suaveolens: Eqnivale a la C. cantabra en la Península Ibérica, donde 
s,u distribución sigue' más p~ .... ntlJ ~a influencia oceánica. En el resto del continente 
presenta distribución similar. Biotopos semejantes a la anterior. 
Suncus (= Pachyura) etruscus: El mamífero más pequeño de Europa (cabeza, 
tronco y cola 7 cm. 2 g. de peso). Animal termo y eumediterráneo, alcanza la Aqui-
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tania (por tanto también del submediterráneo seco). El mamífero más abundante en 
las egagrópilas estudiadas de Camarga; especie clásica del alcornocal, se podría 
decir que rebasa un tanto el cultivo del olivo; muy sensible a las temperaturas bajas' 
incapaz de sueño invernal, seguramente su óptimo está en el dominio del Oleo-Cera~ 
~nion. Nada más mediterránea del N, pero está en toda la P. Ibérica. -- ---
Desmana (=Galemys) pyrenaica: Reliquia terciaria, cuyo parentesco filogenético 
se halla en Europa sudoriental y Asia occidental. Torrentes, riachuelos y canales de 
molino; piscifactorías; entre 300 y 1.200 m. s/M. Propio del dominio acuático de los 
bosques planicaducifolios montanos y poco abundante en los submediterráneos; en tal 
ca~o, alcanza ,los de coníferas montanas. En Pirineos, Mtes. Cántabros, Cordillera 
IberlCa, MaCIZO Central y Mtes. Galaico-Portugueses. 
Talpa europaea: Desde los 63º LN, toda Europa, hasta el Himalaya y el Japón. 
Falta en Irlanda, Córcega, Cerdeña, SE de Italia, Baleares y SW de la P. Ibérica. 
Dominio de los planifolios; en toda suerte de suelos, con tal de que no sean de arena 
pura; desde el nivel del mar hasta los 2.000 m. s/M; propio de prados y calveros con 
hierba abundante; probablemente animal de pradera al que ha favorecido la tala. 
Tal a caeca: (=T. occidentalis). Biotopos similares al anterior, hasta los 1. 300 
m. s M; parece más ligado al dominio submediterráneo exclusivo. Casi toda la P. 
Ibérica, salvo las altas cumbres pirenaicas. Dehesas y en vegetaciones con espino-
sas. 
T. mizura: Especie hallada muy recientemente en la prov. de Santander; probable 
reliquia antigua pues no se ha vuelto a cazar hasta Asia sudoccidental; seguramente 
en dominio más húmedo del Fraxino-Carpinion. 
PRIMATES: Solamente el caso de los monos de Gibraltar, Macaca sylvanus, 
procedentes de Berbería (origen subtropical de sabana y por tanto africano). Residen 
en acantilados del Peñón. Casi exterminados en época relativamente reciente se re-
poblaron con ejemplares de Berbería. Si su introducción primitiva fue antrópica, fue 
muy antigua y no después de la época romana'. , 
LAGOMORFOS: Constituyen un orden aparte, antiguamente incluído entre los 
roedores como duplicidentados. Tienen en verdad poca representación o variedad 
específica, pero a pesar de que se ha logrado incluso domesticarles, dado su gran 
potencial biológico y su constitución física adaptada a lahuída, conservan extraor-
dinario interés cinegético, un interesante factor de productividad para la variada 
fauna de fisípedos, amén de haber constituído plagas en Australia al ser introducidos. 
, De las cuatro especies de fauna europea existentes, tres se hallan representadas 
en la Península Ibérica. Una de ellas Lepus capensis (= L. granatensis) es de origen 
africano-asiático. Bastante herbívoros, son principales consumidores de los produc-
tores-primarios de los ecosistemas. 
Lepus capensis: Liebre mediterránea. De la Península Ibérica al S y W del Ebro, 
Baleares, Cerdeña y África. Todas las liebres presentan las puntas de las orejas y 
la cola oscuras, pero la que nos ocupa presenta flancos más rojizos, es de menor 
tamaño y destacan más las manchas del dorso y, las orejas son a .. proporción más 
largas. La clave de CABRERA, se refiere a la longitud menor de las patas en los 
adultos. Su residencia es equivalente a la de la especie siguiente y el límite norte de 
su distribución correspondería al submediterráneo húmedo probablemente. 
Lepus europaeus: Toda Europa salvo al S y W del Ebro Rusia el N de Escan-
dinavia central, introducida en Irlanda, Highlands de Escocia, Bal~ares y Cerdeña. 
~enos abundante que Lepus timidus en las altas cimas de los Alpes. Por debajo del 
pISO alpino, más pronto le desagradan los bosques de coníferas y desde luego fre-
Cuenta todo el dominio de los planifolios. Requiere proximidad de calveros o landas 
16 
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y matorrales más despejados de vegetación arbórea. De país llano y montañoso, 
los Alpes alcanza hasta lo~ 3.000 m. s/M~ 
Oryctolagus cuniculus: África del N, Europa meridional y central. DistrlullclCln. 
modüicada por la influencia humana. Probablemente se trata de un animal 
mente circunmediterráneo, que manüiesta cierta querencia por el monte bajo 
dental. Falta en Suiza, importado en Australia, donde causó serio desequilibrio 
las biocenosis, tanto naturales (llegó a perturbar la vida de los monotremas), 
antropógenas (cultivos). 
ROEDORES: Nos referiremos en el presente capítuloalos roedores 
dichos o simplicidentados, representados en nuestra fauna por las ardillas, 
rones, ratas, ratones, ratones de campo y ratones-topo o topillos. 
Son mamíferos adaptados a ingestión sobre todo vegetal (dentición en forma de 
muela) provistos no obstante de incisivos aptos a la prehensión de semillas y frutos 
secos; son por tanto importantes consumidores de productividad primaria. No obs~ 
tante son también más omnívoros de lo que parece y pueden incorporar a su régimen 
toda suerte de invertebrados y múltiples pequeños vertebrados. Como quiera que 
muy pocos de ellos presentan o han presentado interés práctico como "productor 
secundarios", lo tiene su estudio como factores "nocivos" al mejor aprove'''''"111tm.LQ'. 
de las biocenosis por el hombre; su estudio biológico no obstante importa aU't::Wlat;; 
por representar un eslabón en la cadena y pirámide de los ecosistemas de 
para la alimentación de los carnívoros que los depredan e intervienen en el 
nimiento de su equilibrio; con todo, su potencial biológico y su aptitud para la ","JL,""O,,-
o huída son notables. 
En la Península Ibérica tan sólo se ha hallado actualmente un máximo de 
cies equivalente al 35% de las de fauna europea. Las causas de esta variada 
relativa/(v. cuadro) quizás dependan en primer lugar a su vez de la escasa nr,nSIJer 
ción del territorio; así, dos especies no citadas en la Península, detienen ."'<!n,ot>t,n 
samente su distribución geográfica en la frontera (Muscardinus avellanarius y 
hace poco Micromys minutus (86» aparte de ser muy pOSible su presencia, no 
probada, en el Valle de Arán, resulta poco explicable su ausencia de 
apropiados aquende los Pirineos que, en cambio, han sido colonizados por es'pe(!iel 
de distribución geográfica similar (Glis glis, Clethrionomys glareolus). No obl~ta]nte. 
para la inmensa mayoría de especies ausentes, las causas estribarían en lo alej 
del territorio ibérico de los centros de dispersión de tal grupo de animales muy 
derado a cada variada forma de paisaje, como más abajo se pone de manüiesto 
considerar el conjunto faunístico de todo el orden. Así, en los territorios 
tales desertizados, deben existir numerosoS nichos aparentemente vacíos que, 
otras penínsulas mediterráneas están ocupados (en Grecia se halla representado 
55% de la fauna europea), ya por especies esteparias de Asia, ya por las propias 
los desiertos de África y el Próximo Oriente. Por otra parte la incorporación a 
Península de roedores norteafricanos (a través de Gibraltar) no se ha producido 
época al parecer suficientemente reciente. El estudio de los ecosistemas 
en partes desertizadas y "orocacuminales" de nuestra península, revelaría sin 
si existen o no vicariantes fisiológicas y cuál es su grado de paralelismo. 
también si dichas vicariantes parciales o totales son subespecies 1Jt::'~Ull"'l' 
renciadas de otros troncos filéticos euroasiáticos que por diversas causas 
alcanzar el occidehte de EUropa; a juzgar por lo hasta hoy conocido, tales 
podrían corresponder a los géneros Pitymus y Microtus, que seguramente deben 
,brir, al menos en parte, la ausencia de Dolomys, Cricetus y géneros afines 
(86) Está última especie ha sido reconocida en egagrópilas del Norte Central español. Es 
confundible con ratón, I ' 
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de Europa sudoriental y de los referidos gerbos africanos. 
Con similar criterio, en lugares húmedos como las desembocaduras de los ríos 
'.,,~~~~~~~.(llamada rata.de los'arrozales) substituiría a danubianos Citellus y 
misma Rattus rattus, residiría en islotes mediterráneos cubiertos 
alde coscojay esparto, acompañada o no de conejo (islotes de las Pitiusas). 
Convenga quizás, para ordenar un tanto las ideas, dar una visión de conjunto de 
la fauna europea de roedores, con las reservas y provisionalidad que el actual cono-
cimiento permite. La inmensa mayoría de las especies son de origen asiático y casi 
de tipo estepario; una buena parte no obstante, son propias de bosque, ya ar-
borícolas claramente (ardillas, lirones), ya capaces de ascender a los árboles (~ 
demus), ya propias de calvero o de los bordes de la taiga. Algunas de las esteparias 
hiiñPoblado el piso alpino (marmota) y hasta el nival Microtus nivalis, ya-en la alta 
monnma higrófila y en la tundra al mismo tiempo, M. agrestis; ya solamente en la 
a (M. oeconomus) ya, por último, en montañas más xerófilo-cálidas (subespecies 
españolas de M. guentheri). 
Algunas especies de bosque han dado series filéticas y también han alcanzado 
etapas cada vez más adaptadas a biotopos, esclerófilos y desertizados, a tal causa 
cería la siguiente serie descendente: Apodemus flavicollis (de bosque espeso)', 
,t!!'-::'L:..:.=:::;:.:::::..(de bosque con claros y expansionado hacia el esclerófilo), A. microps 
mystacinus (lugares pedregosos). Algo similar ocurrió también con 
especies aparentemente más arborícolas, las cuales, saliendo de la taiga, no 
han poblado los bosques de planicaducüolios (ardilla y Glis), sino también los 
ennüolios esclerófilos e incluso determinados lugares sin arbolado (Eliomys), 
""15a"uv a sabinares isleños mediterráneos, del Norte de África e incluso pisos al-
.I/ll""""'"'"'' de la Península Ibérica. 
Algunas especies propias de estepa hallaron, gracias a la desforestación y cul-
una posibilidad de expansión a occidente de su área (Micromys minutus (87», 
por lo visto los Pirineos "representan una barrera eficaz a esa expansión, se-
reciente" (!). 
Finalmente, pocas especies poddan representar una introducción de procedencia 
értica Histrix cristata, mientras otras podrían quizás mejor haberse producido 
mismos países mediterráneos secos (Dolomys milleri y Cricetulus migrato-
pero dichas especies tampoco han penetrado en la Península. 
El conjunto euroasiático de la fauna europea podría bosquejarse como sigue: 
Dicha especie propia de gramíneas higrófilas, ha pasado a los campos de cereal (en dicho as-





TAIGA EUROSIBERIANA y PLANICADUCIFOLIOS DE EUROPA 
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Eliomys quercinus (x) 
I . 
Sciurus vulgaris (x) 
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A. sylvaticus (x) 
Clethrionomys glareolus (x) 
Micr~ 
oeconomus C. rutilus 





tris (x)· \ 
(= A. scj1erma.I\) 
Castor fiber (88) 
Arv~~qla sapidus (x) 
(88) Referente a su posible presencia en España (v. fauna de pisos boscosos planifolios); 
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Marmota marmota (1) 
Rattus rattus (x) . 






M. agrestis (89) (x) 
M.nivalis 
(1) 




Rattus norvegicus (x) 
minadoras y zapadoras esteparias, son incapaces de poblar la tundra de suelo 
unlcanaente lo hacen las superficiales (Microtus); sf pueden, en cambio poblar el piso alpino, cuyo 
deshiela en verano. Según algunos, M. nivalis sería una especie termófila y por eso viviría 
en la gran altitud, -ref. a presencia en España (v. ·,faunaaltimontana)-, gracias a la reverbe-
y sol. 
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Los datos correspondientes a cada especie ibérica se resumen a vVl1",UuaC'IOn 
Sciurus vulgaris: La ardilla ha quedado atomizada taxonómicamente en 
unidades de rango menor, correspondientes a distintos macizos peninsulares. 
mente se halla en Europa continental y no existe en las islas mediterráneas; 
no obstante Inglaterra. Se extiende por los paisajes meso y subu,,",,'! .. t::. 
mediado el piso subalpinopirenaico. Por el N. de Europa hasta el límite del 
en la tundra. Requiere bosque más pronto espeso. ' 
Marmotta marmotta: Especie de prado alpino pero originaria de estepa, 
ropa actualmente sólo en los Alpes; vivió en los Pirineos occidentales y 
Cántabros durante el Wurmiense (CRUSAFONT). 
Castor fiber: Reside en los ríos europeos caudalosos y en general es 
holoártico (el americano constituye otra especie). Come cortezas y destruye 
de ribera. Al parecer Estrabón lo cita todavía de los ríos españoles en época 
rica (CRUSAFONT). Los dos últimos animales no se han incluído en la lista eXtlUel'ltl> 
al final del presente capítulo, como de fauna ibérica. 
Eliomys quercinus: Todo Europa a excepción de Gran Bretaña, Irlanda, P. 
candinava, llanuras del Mar del Norte y Báltico. Se expande hasta los Urales y 
del N., Río de Oro y Libia. Se admite su especiación o simplemente 
(mitad N y mitad S de la Península, Formentera y Menorca con sendas c"""~"~~,n' 
Más pronto es animal montano, tanto existe en bosques de coníferas, como en 
folios; a veces incluso habita en cuevecillas y canchales, por encima del lími 
arbolado; en invierno es capaz de refugiarse en construcciones humanas; sus 
suelen estar en ramas, aprovechando los de rapaz o en los de ardilla, animal 
más arborícola. En España es animal probablemente submediterráneo y 
alcanzando los 2.000 m. s/M en el subalpino. 
Glis glis: Área desde el N de la Península Ibérica al Asia Menorydesde la 
alemana del Báltico a Cerdeña y Sicilia; Grecia. Criado por los romanos como 
exquisito. Ausente de las llanuras alemanas de Francia y Alemania. Al W de 
su residencia se establecería desde el avellanar submediterráneo al Fraxino 
nion. En el Centro-Sur de Europa descendería hasta el encinar húmedo. 
alcanzaría la taiga de coníferas más continental. Requiere bosques con aUWlIuall\: 
arbustiva en sotobosque; planifolios no rebasando 1. 500 m. s/M. Huésped en 
taciones humanas. Se esconde entre piedras, pero también construye nidos. 
Apodemus flavicollis: Su distribución geográfica en Europa equivale a la de 
especie siguiente, pues durante largo tiempo se han confundido. Propia de las 
más espesas del bosque, en España solamente se han encontrado en 1J1¡:UII,l.:<!,UUl.:UV1J,V 
-bastante higróteros-, en pisos montanos del Pirineo occidental. Presente 
Inglaterra, vive eh Europa central y septentrional; no existe en Francia OCClOlenUi 
alcanzando el centro de Escandinavia, y desde ahí al Ural y al Cáucaso, 
existen poblaciones relictas en Italia. 
A. sylvaticus: La especie de roedores más' trivial y abundante de Europa, 
menos después de los domésticos. Se la considera especie de borde pero también 
bosques claros y la proximidad de calveros, setos, pleno campo y dunas; a 
del Elba reside sobre todo en campos. En las Baleares come abundantes 
pino de Alepo. Oonstruye nidos. Se halla en todo Europa a excepción de ~, .. ,_._ ... ". 
países bálticos; en Escandinavia un poco más al N. que la especie precedente. 
refugia también eh viviendas humanas y alcanza casi todo el piso subalpino. 
Rattus rattus: Cosmopolita originaria de Asia. No se muestra más que 
. nada al Nde los países bálticos. Originaria de estepa'/'vive también ~n el 
nidifica en árboles. En las' construcciones humanas se reserva los pisos altos, 
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tras que l,~ siguiente especie reside en los sótanos. Existió en los palafitos, pero su 
introducclOn actual en Europa data de las Cruzadas y a ella se atribuyen las pestes 
medievales y posteriores. 
Rattus norvegicus: También ubiquista. Reside en sótanos y cloacas y por tanto 
alcanza así los ríos. Originaria de estepas más pronto húmedas, se introdujo en 
Europa a fines del siglo XV. Las formas albinas se utilizan para laboratorio. 
Mus musculus: (en el campo también Mus m. spicilegus). Ubiquista. Origen 
asiático estepario y de África del N. Vive en el campo, pero penetra en casas, más 
que Apodemqs y es comensal del hombre desde la clásica civilización griega. Mus 
spicilegqs penetra menos en las casas. Variedad albina en laboratorio. --
Micromys minutus: Especie propia de las estepas de' 'gramíneas requiere al 
parecer cierta humedad. Hasta hace unos años no se había hallado en ES~aña; recien-
temente en territorio vasco. Con.struye nidos apoyados en las cañas de cereales. 
Clethrionomys glareolus: Europa central y del N; Siberia; Gran Bretaña, falta 
del extremo norte, Irlanda, Islandia, islas y penínsulas mediterráneas de casi toda 
la Península Ibérica, salvo extremo NE. Alcanza en montaña la landa 'subalpino-al-
pina de rododendron y arándanos y desciende hasta el submediterráneo húmedo. 
Requiere bosques, pero no muy espesos; mejor con calveros o etapas del mismo más 
o menos arbustivas, incluso terrenos húmedos y de landa. De ahí seguramente la 
adaptación a la tundra ártica de algunas especies superficiales de este género. 
Arvicola sapidus: De esencial distribución galo-ibérica, substituyendo a la es-
pecie siguiente. Ligada a las aguas estancadas o corrientes. Practica galerías en las 
riberas. Abunda en arrozales pero sobre todo en las partes húmedas de las forma-
ciones boscoso-montanas. . 
Arvicola scherman: Población residual en el flanco norte de los Pirineos subs-
tituyendo a la especie anterior. Biotopos similares. Solamente npcturna. 
Pitymys savii: En el dominio de los bosques planifolios sub mediterráneos del 
NW al NE de la Península, Francia, casi todo Italia hasta Sicilia, en cambio. Al 
parecer las especies meridionales de este género, substituirían a Microtus arvalis 
en sus terr:itorios de distribución y podrían manifestarse como muy perjudiciales. 
Construye galerías estrechas y profundas, pudiendo hundirse a 35 cm. Trazan sen-
deros bajo hierbas y hojarasca. Género de vida subterráneo (sobre subespecies y 
variedades ibéricas v. parte general de roedores). 
P. duodecimcostatus: Quizás más mediterráneo que el anterior, ocupando el 
SW, S y E de la Península y Francia mediterránea; SE costero de Yugoslavia. Posibles 
costumbres y biotopos semejantes al anterior, pero bastante desconocidas. 
Microtus nivalis: Rara vez por debajo de 1. 000 m. s/M. Parece un endemismo 
de montaña al centro y sur de Europa. En España: Gredos y Pirineos. Capaz de al-
canzar altitudes enormes en el roquedo nival (4.700 m. s/M en el Macizo del Mont-
-Blanc), Seguramente ligado al Rhodondedron ferrugineum en macizos ácidos, pero 
también se encuentra en otros pisos. Muy herbívoro ingiere hojas, frutos secos y 
raíces de plantas alpinas, tales como las de algunos Ranunculus de alta montaña e 
incluso las hojas del acónito (!). 
M. guentheri: Al parecer aislada esa especie mediterránea en ll1uchos macizos 
españoles ha dado lugar a múltiples formas; seguramente adaptados a cierto 01'0-
xerotismo, cuyo estudio seríade sumo .interés. Actualmente investigadores alemanes 
consideran que es M. cabrerae, la especie occidental, ibérica y vicaria de M. guen-
theri. 
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M. arvalis: De Europa central hacia el W, sin alcanzar las costas de UULU'~IlI!la 
más oceánica, su distribución N-S se expansiona hacia las partes más co:ntihelnta.lel~. 
En España partes altas de los valles del Ebro y del Duero, evitando regiones medi 
terráneas costeras, comportamiento que se manifiesta similar hasta el bajo valle 
Po en Italia. Principalmente estepario, alcanzando calveros, incluso dunas, 
desde luego próximo a.riberas. Constituyó invasiones mencionadas históricamente 
semejantes a los "lePlmigs" con daños a cultivos. En España central parece diferen_ 
ciar hasta nuevos taxones. Puede alcanzar los 2.350 m. s/M. Se ha registrado que 
en Normandía almacena gran cantidad de bulbos de ~~~~~~~~~~!!!!~~!. 
y estolones de otras plantas. Prefiere los terrenos calizo-ar sos algo per,m:;'aU.LI:lIS 
a los excesivamente impermeables o los arenosos, demasiado movedizos. Su acción 
hasta cierto punto es beneficiosa: airean el suelo, activan un intercambio mineral, 
aumentan la variedad de vegetación al equilibrar las plantas dominantes en exceso. 
M. agrestis: Europa centro-septentrional, desde el N. de Escandinavia a los 
Alpes, Pirineos, NW de la Península Ibérica y comarcas donde domina el Quercetum 
ilicis gallo-provinciale (NE). Substituye a la especie anterior en partes más oceánicas 
de Europa. Consume su peso en hierba por día y también puede aumentar de número 
produciendo plagas. Reside en campos y bordes de bosque durante el invierno en dicho 
último lugar. Nada pero no trepa; de hecho se trataría de una especi(3 más adaptada 
a la oceanidad y la higrofilia. . 
CARNíVOROS FISipEDOS: La representación latitudinal europea de los depre 
dadores es aparentemente completa en la Península Ibérica y desde luego muy SUlOel'iCl:r' 
a la de otras penínsulas mediterráneas. Un 68% de las 25 especies están represen.:. 
tadas. Las 8 que faltan corresponden, salvo dos esteparias de oriente de Europa 
(Canis aureus y Vormela peregusna), a especies de paisaje muy frío: 4 árticas, 1 
taiga exclusiva, 1 americana (Procyon lotor) escapada de criaderos de interés 
tero •. De las existentes 7 pueden considerarse de taiga, más o menos <lU'"l'''<lUI<l''' 
planüolios, más de tres son puramente de las cordilleras del N.; 6 
claros de bosque y bordes de estepa, 2 son mediterráneas del sur y casi ""''''''J''W~'''' 
Lynx pardina y Mustela minuta (=M. iberica), 2, por último, son vivérridos de 
africana. Dicha variedad de carnívoros y la misma de aves rapaces contrasta no 
con la de otras penínsulas mediterráneas, sino también con la variedad rI:lU'U"<llUI:lJ,IL 
pequeña de roedores (v. cuadro), de forma que la competencia interespecífica 
animales rapaces en el país ha de ser mucho mayor seguramente que en otros 
torios, habiendo jugado un importante papel la abundancia del conejo. Según 
España sería un espléndido paraíso de alimañas, lo cual no sólo resultaría 
cioso por su interés cinegético, sino también como importante factor 
del excesivo potencial biológico de los roedores. 
Los carnívoros aparentan mayor independencia ambiental; resulta así no 
difícil intuir su biotopo originario sino incluso situarles en la actual distribución 
paisaje. Se intenta a continuación como sigue para cada especie: 
Canis lupus: Originariamente vivía el lobo en toda Europa. En la P. Ibérica 
tualmente, montes al S y W del Ebro; subespecies más o menos adaptadas al 
Parece ser anima~ más pronto de estepa que de taiga; pero en general se halla 
todas las' zonas dé planifolios tanto de hoja caduca como persistente, y páramos 
llanura o de montaña hasta los 2.500 m. slM, pero solamente persiste en par 
poco humanizados. 
Vulpes vulpes: El zorro reside en todo Europa. Bosques, pero en la 
de lugares descubiertos. E"n el Centro de Europa alcanza en montaña los 2.500 
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131M; en la Península Ibérica también en el monte bajo. 
Ursus arctos: El oso se halla originariamente en todo Europa; hoy solamente 
acantonado en partes más montaraces y por eso refugiado en la montaña. P. Ibérica: 
en los Pirineos y Montes Cántabro-Leoneses. En general prefiere desde el dominio 
de los planicaducüolios templados hasta la base del subalpino. 
Martes martes: La marta reside en las partes más boscosas, enmarañadas y 
espesas de Europa; tanto en plani como en aciculüolios. Prefiere estos últimos pero 
también más los bosques mixtos que los excesivamente provistos de calveros o des-
provistos de estrato arbustivo, en definitiva requiere bosque cerrado. Alcanza en 
Europa Central hasta el límite de esos bosques a los 2.000 m. Es un animal bastante 
arborícola, capaz de oponer el primer dedo a los restantes 'para trepar; construye 
así nidos, aprovechando para ello lugares semejantes a los del lirón (v. Eliomys); 
también habita en madrigueras. En España reside en el dominio de los planicaduci-
folios húmedos y en el encinar húmedo rico en elementos siberianos. También en 
bosques algo más xerófilos de ¡¡lS Baleares. Se trata así de un animal originariamente 
bastante adaptado a la taiga. 
Martes foina: La foinao garduña es un mustélido de Europa central y meridional, 
alcanza hasta el Báltico, falta en Inglaterra y Baleares; representada por una sub-
especie en Creta. Existente en toda la P. Ibérica. Es animal más terrestre y propio 
así de planifolios con calveros, de paisajes más abiertos que la marta, pero también 
alcanza los 2.000 m. s/M; también en lugares rocosos, menos arborícola que la 
marta, aprovecha madrigueras, cuevecillas cársticas, ruinas y reside a veces en 
casas o merodea alrededor de ellas. Parece también originaria de 'taiga, pero del 
borde del bosque. 
Mustela erminea: El armiño es un típico mustélido "vermiforme", de cortas 
patas, apto para circular por galerías a la caza de roedores. Su distribución alcanza 
todo Europa desde el N. de la P. Ibérica, evitando el litoral hasta la desembocadura 
del Danubio. Animal de taiga con claros, paisaje de caducifolios, alcanzando, no sólo 
la alta montaña sino la tundra ártica. Requiere no obstante, "bardisas" y landas re-
vamente húmedas. Alcanza los 3.000 m. s/M., yen bosque subalpino, junto al 
Mustela vulgaris (= M. nivalis): La comadreja o paniquesa vive en todo Europa, 
salvo al sur del Guadiana en la P. Ibérica, Irlanda y Creta. Su distribución alcanza 
desde la tundra e incluye el mesomediterráneo; menos abundant~que el armiño, 
entemente, en Europa, lo es en el dominio del encinar; en tal territorio su biotopo 
ser semejante al del erizo. 
M. minuta (= M. iberica): En algunos países de Europa se ha diferenciado otra 
sa algo más pequeña y acantonada, se dice que es una forma "alpina" de M. 
no obstante en la P. Ibérica, al sur del Guadiana, existe otra forma, pro-
~""""'''''''' especie diferente M. iberica, que respondería a similares caracteres de 
pero que se habría diferenciado en paisajes meso y xerotermo-mediterráneos. 
Lutreola lutreola: El visón ha desaparecido de manera aparente de muchas par-
de Europa en la actualidad. Existe no obstante, en los valles occidentales de 
en Alemania, y Europa oriental hasta el Danubio como límite sur. Proba-
"~'"''J''''' su distribución antigua se superpuso a M. nivalis. En la P. Ibérica, existe 
algunos valles muy húmedos del País Vasco-Navarro. Su área equivaldría a las 
as del Fraxino-Carpinion y similares. Orillas de lugares pantanosos, tanto de 
como de montaña. Vida escondida, nocturno, nada bien e ingiere animales 
Putorius putorius: El turón se expande por todo Europa hasta Escandinavia cen-
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tral. En las estepas del E de Europa P. p. eversmanni constituye un probable 
de tipo estepario. Otras ~ubespecies y, una de ellas en la mitad sur de la P. . 
de tal progenie o de la norteafricana, con que se hibrida, se constituyó una 
albina, el hurón, empleado en la caza furtina del conejo. Existe en toda la u~~<_. __ _ 
pero no en las Baleares. Requiere lugares descubiertos, pero en la proximidad 
corrientes de agua; todo ello sugiere su origen bastante estepario. En invierno 
acerca a las viviendas humanas; alcanza los 2.000, pero se le halla con más fr __ ~~,,,,,,,,, 
en la proximidad de huertos y cultivos. 
Meles meles: El tejón se distribuye 'por el Centro de Europa desde Suecia 
Mediterráneo, Gran Bretaña e Irlanda; el límite oriental está mal conocido. La 
de la P. Ibérica es algo distinta; reside en toda ella pero está ausente de 
Bosque cerrado de planifolios y también con calveros y monte bajo. 
Lutra lutra: La nutria reside en toda Europa, Asia y África del N.; ausente 
las islas mediterráneas principales, salvo Sicilia. T.oda la P. Ibérica. RecÍIlieltlte: 
acuáticos, -tanto de llanura como de montaña-, alcanzando desde los 2. 500 m. 
a la desembocadura de los ríos y el mar. 
Genetta' genetta: En España rysiden dos vivérridos, seguramente originados 
la sabana africana. La jineta o geneta manüiesta cuatro subespecies. Reside en 
leares, P. Ibérica, y fuera de nuestro territorio cada día se expansiona más 
Francia al W del Ródano y al Sur del Loira pero, últimamente se la ha citado 
al E de tales límites: hasta Suiza, Bélgica y Holanda. Su área alcanzaría desde 
submeditp.rráneo hasta la sabana. G. g. rhodanica, la subespecie del N. central 
pañol y de allende los Pirineos, sería propia del Fraxino-Carpinion. Se lU"i:11Jl:Gi:1.na 
encamada en bardisas y monte bajo, próximos a las corrientes de agua; 
arborícola. 
Herpestes ichneumon: África y SW de la P. Ibérica. El meloncillo i:11'~i:111"'''Ll' 
así los dominios meso y xerotermo mediterráneos. Residiría en los espesos 
bajos de jaras y retamas; ingiere muchos ofidios. 
Fells catus: El gato montés, estaría representado en la P. Ibérica por dos 
mas algo distintas. Se expande la especie por Europa central y meridional, 
cocia al Asia Menor. Propio del dominio de bosques planüolios, con 
matorral muy espeso. Esta especie y las dos siguientes representan a los 
Lynx lynx: Bosques de todo Europa originariamente; con límite sur en los 
y en los Pirineos; hoy muy rarificado; probablemente alcanza o alcanzó la 
N de los Pirineos. Se hallaría refugiado en los bosques de planicaducüolios. No 
citas españolas. 
Lynx pardellus: .Actualmente en la Península Ibérica, quizás en el lado N. 
los Pirineos occidentales y centrales, mientras en la parte oriental podría 
vivido la otra especie. Estuvo al parecer en los Abruzos; con ciertas dudas en 
Balcanes. Animal ~oy de monte bajo, pero también en bosque. 
UNGULADOS: Hoy en día solamente seis especies de actiodáctilos: 1 
cérvidos y 2 bóvidos residen en la P. Ibérica como animales montaraces. 
vida ha sido introducido en la reserva de Cazarla, se trata del musmón de 
,o carnero salvaje; No obstante cabría hablar en esta sinopsis de tres especies 
que, a juzgar por las pinturas prehistóricas residieron en la Península durante 
antiguo cuaternario. El bisonte de las épocas glaciares ha desaparecido, pero 
muy probable que el caballo salvaje y el uro, existieran transcurrida la época 
alcanzando con toda seguridad los albores de la época prehistórica. Por dicha 
se ha considerado lógico elevar a 8la cifra de ungulados ibéricos y hacer una 
-:descripción ecológica de cada uno. 
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Eguus caballus 1. s: Tan sólo se anotará que existieron probablemente tres tipos 
de caballo, el de landa o estuario, el de bosque y el de estepa. Seguramente la do-
mesticación dió como resultado un aumento de su tamaño ulterior; de hecho algunos 
poney todavía existentes, representarían las cepas más próximas a la especie mo~- . 
'tarazo Muestras de caballos se encontraron en yacimientos prehistóricos españoles' 
existen además representaciones en las cuevas de Altamira y otras de Santander, ~ 
en las pinturas rupestres de Ardales (Málaga) (v. figs. 39). H. PACHECO ha es-
tudiado el posible tronco originario de los ibéricos; interpretando pinturas rupestres 
se ha pensado que en Iberia hubieran vivido E. caballus, E. prejewalski y, E. hemionus, 
según distintos tipos de clima y biotopos (CRUSAFONT). Probablemente como el uro 
y de manera semejante a la actual reserva de Camarga, en las desembocaduras de 
los ríos (deltas y estuarios) hubo caballadas y vacadas. 
Sus scrofa: El jabalí se distribuye desde Suecia-Noruega y países bálticos al sur 
de Europa; ausente de las islas mediterráneas, salvo Córcega y Cerdeña. Extinguido 
de las islas británicas desde el XII o el XVIII; existente en Marruecos. En la P. Ibé-
rica existe en todos los montes; sobre todo en los de planifolios, pero también en las 
landas desprovistas de arbolado. Alcanza también los bosques subalpinos y veranean 
incluso' en prados altos alpinos y rocas escarpadas hasta los 1.700 m. s/M., en Eu-
ropa central. En Marruecos pueblan montes muy secos y ha sido capaz de ganar a 
nado islas de la costa provenzal francesa. 
Dama dama: El gamo es el cérvido típico del monte mediterráneo. Se halla en 
España del sur, Cerdeña, Grecia, Rodas, Asia Menor y N. de Palestina. No existe 
en Berbería y en todo el África del N. En la P. Ibérica reside en los montes a lo 
largo del Tajo y en los de Madrid. En el Coto de Doñana, como en ciertos bosques 
alemanes, no es autóctono. El gamo se manifiesta como típico venado del Oleo-
.Ceratonion alcanzando el territorio termomediterráneo; se halla en montes bajos, 
pastizales y brezales de montaña media bastante xerófila. 
Cervus elaphus: El ciervo se halla desde Escandinavia central al sur de Europa. 
Subespecies de menor tamaño aparecen al disminuir la latitud (la menor en el Coto 
de Doñana). Se halla en múltiples montes españoles. Suele vivir en paisajes abiertos 
con pocos árboles y montes bajos. Come más hierba que hojas. Los cultivos lo ha-
brían arrinconado a los bosques 'de forma que podría haber residido originariamente 
en los bordes de la taiga. Algo semejante ocurriría con otros ungulados (caballo, 
bisonte y uro dé bosque; etc.), requerían el bosque para encarnarse y el terreno 
despejado para comer. Puede refugiarse también en los bosques oscuros de coníferas, 
con tal de que no sean ricos en sotobosque, en verano podría haber ascendido, en 
trashumancia, hasta por encima del arbolado, más arriba incluso que donde están los 
sarrios. Con nevadas y lluvias de verano, en la Engadina, desciende a los calveros 
inferiores. 
Capreolus capreolus: Se distribuye por todo Europa, desde el Mediterráneo a 
Suecia central. Bastante abundante en toda la P. Ibérica de N a S. Capaz de residir 
en bosque cerrado, incluso con sotobosque abundante, se alimenta más de "hojas" 
que de "hierbas" (al contrario del ciervo); así, en la época glaciar, residiría mejor 
en las zonas de planüolios, dado su origen de taiga, que en las estepas frías y peri-
glaCiares del Centro de Europa. ' 
Bos primigenius: Originariamente el uro se hallaría en todo Europa. Hay vesti-
gios de su existencia en Iberia. Pinturas del Barranco de Cogul (Lérida), Alpera 
(Albacete) y Barranco de los Toros (Olivanas, Teruel), Inglaterra, hasta Asia y ,d~sde 
Suecia central al África del Norte. En tiempos históricos se cazaba en el Plrmeo 
(al menos en la vertiente N). Su dominio acompañaría al de los bosques planifolios, 
sobre todo. Requiere no obstante, calveros, herbezales más o menos extensos o 
marismas (vacadas que citan autores romanos). Era más pronto una especie come-
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dora de hierba que de cortezas y tal vez hojas de fresnos. Posiblemente ascendió a 
los pastos alpinos (1. 900 m. s/M en el Valais suizo). Seguramente pacía e~ las de-
hesas ibéricas. Las pinturas del Abrigo de los Toros, se remontan a 15.000 o 20.000 
años de antigüedad (última fase glacial de la última glaciación) figs. 40 y sigts. 
Bisonte: En tiempos de la España prehistórica (cuevas de la prov. de Santander), 
se trataba de Bison priscus desaparecido y propio de estepas (CRUSAFONT). Los 
existentes actualmente en Europa central, pertenecen a la especie Bison bonasus, 
ungulado de calveros forestales que se encama en el bosque, originado seguramente 
en los bordes de la taiga. Aristóteles lo mencionó en Panonia. Originariamente 
existía en Europa hasta Suecia meridional, alcanzando Siberia Oriental. Actualmente 
reside en reservas alemanas y polacas y en el Cáucaso. Requiere para encarnarse 
bosques espesos, umbrosos y húmedos; para comer, la proximidad de calveros hú-
medos con hierba con turberas y cruzados por corrientes de aguas frescas. Comen 
solamente hierba; salvo en casos de prolongado ayuno por nevadas, ingieren produc-
tos del arbolado. 
Rupicapra rupicapra: La gamuza recibe el nom?re de s~rrio ~,n el Pirineo, donde 
reside una subespecie de la forma europea algo mas pequenayroJlzaR. r. pyrenaica, 
R. r. parva, aun algo más pequeña, reside en los Montes Cántabr~s: En Europa exi~te 
todavía la típica subespecie en los Alpes, Abruzos, Montes Balcamcos, Tatra, Car-.: 
patos, Alpes de Transilvania, Taurus, en Asia Menor y Cáucaso. 
Estos animales efectúan cierta trashumancia entre los pastos alpinos, subalpinos 
en verano y los bosques de planicaducifolios en invierno; residen así entre los 
y los 3.000 m. s/M en Europa central. Algunas pob,lacion~s, con, t~l de que no se 
moleste permanecen todo el año, si hay pasto, a altitud baja. QUlzas sea 
en algu~as pinturas prehistóricas un tanto esquemáticas; poblaría así el bosque pe-
ninsular más bajo, donde al parecer lo menciona también Estrabón (CRUSAFONT). 
Capra pyrenaica: En la P. Ibérica han vivido cuatro subespecies de cabra y 
solamente existen rebaños de alguna importancia de ~ill!:!LPY@~~l..Y!9YK~ 
Gredos) y Capra pyrenaica hispanica de la Cordillera desde El Caro , 
del Ebro) a las sierras andaluzas. Más próximo a las cabras monteses de las 
del Mediterráneo oriental, seguramente cepas de las domésticas, la cabra ~"n+ó'" 
española, substituye a Capra ibex o íbice de las altas montañas europeas, y, por 
diferencias cabe considerarla una especie distinta, más de la de estas montanas 
de aquellas' isleñas (Capra aegagrus). Como la especie cuaterna:io~balear,. el 
tragus balearicus, los íbices se refugian en cuevas durante el lllV1erno,_ no 
como los sarrios al bosque más hóspito y bajo, permaneciendo todo el ano en 
titud alpina. Las españolas, no obstante, seguramente se refugian con más fre 
bajo el arbolado, por lo men~s las de los macizos ibéri~os,~ue residen e? 
más oroxeróteras y mediterraneas (landas y "montes baJOS con almohadIllas 
nasas). El parque nacionaldeOrdesa fue creado con objeto de proteger la 
típica propia del Monte Perdido. Durante la primera fase glaciar del último 
(115.000 años atrás), la cabra montés alcanzó, al parecer, Gibraltar \U\~,,"VQ 
diados por Miss BATE); descendiendo así, a altitudes muy bajas, donde por 
minadas causas se hallarían riscos con hierba o estepas apropiadas, con 
pluvial, pero bastante frío, con menoS bosque; tal discutida, su~osición Lu.u" .... , .. 
basa en la concurrencia de pingüinos del Ártico y chovas pIquIgualdas en el 
yacimiento' no obStante es preciso destacar que las primeras aves sc>crlll':~.rrle 
migr~ban ~omo hoy las alcas presentes en las costas del NE español durante 
v.ierno, y los segundos si bien son actualmente de riscos o ac~ntilado pir 
alpinos, descienden en invierno a altitudes bajas de forma ~~s o menos 
mezcladas con bandadas de otras córvidas, por otra parte tambIen chovas se han 
llado acompañando aniinales) de clima bastante tropical, si bien en yacimientos 
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Villafranquiense inferior (VILLALTA). Ciertas siluetas de las pinturas de Cogul 
(Lérida) y Alpera (Albacete), recuerdan más a cabras que a cérvidos (figs. 35 y 42) 
o gamuzas, como arriba se ha indicado. Las cabras de algunas ifllas del Mediterrá-
neo occidental son cimarronas (Es Yedra de las Pitiusas). 
Ovis musimon: El carnero salvaje o musmón, no es raro hoy en Córcega y Cer-
deña; fue introducido con éxito en cotos de Europa central y también en la Sierra de 
Cazorla, donde al parecer prospera. En su país de origen reside en montañas escar-
padas con matorral termo-mediterráneo. Posiblemente podrían poblar montañas 
oroxeróteras con sabina albar y almohadillas espinosas y de suelo pedregoso. 
Resumen y conclusiones. - Antes de pasar al estudio sinecológico teniendo en 
cuenta los datos anotados sobre ecología y biogeografía de cada especie, convendría 
quizás comentar ciertos hechos dimanantes del estudio geográfico-faunístico reali-
zado. 
Dentro de los agentes de producción secundaria, los herbívoros mantienen un 
papel productor preponderante, del cual se aprovechan los carnívoros, que pasan 
así, a la categoría de consumidores destacados en el conjunto de las biocenosis y de 
los ecosistemas. En el adjunto cuadro se ha considerado así, despreciando detalles 
y excepciones de grado en la referida función (v. descripción analítica). Considerando 
pues tal papel preponderante, se realiza una distribución con arreglo al adjunto cua-
dro: 
Dicho cuatro puede considerarse de triple entrada. En líneas horizontales se 
disponen datos por territorios (occidente de Europa con 111 especies), las tres 
penínsulas mediterráneas y una selección de fauna propiamente desértica del Sahara. 
En las columnas se exponen los datos referidos a cada grupo de mamíferos terres-
tres, dando a la izquierda los números absolutos de ellas; a la derecha alternan tantos 
por ciento de cada grupo en el conjunto faunístico, con cifras también rélativas de la 
representación europea en el territorio considerado. En la parte inferior se resumen 
datos absolutos para cada conjunto (consumidores y productores), más datos relati-
vos, alternando, de proporCión dentro del territorio y respecto al conjunto de Europa. 
Los índices se han calculado con los valores absolutos. 
Según dicho cuadro, la variedad de consumidores respecto a la de productores 
(depredados) sería relativamente alta en el conjunto de la fauna europea, represen-
tativa a su vez de un conjunto ártico-boreal o de zona templada. Concurrirían en el 
mismo cuatro tipos fundamentales de ecosistemas: los correspondientes a la tundra 
o desierto frío (probablemente los menos complicados); los de taiga y derivados 
planicaducifolios, los de estepa y los de perennifolios mediterráneos. Todo ello ex-
plicaría el valor medio, relativamente bajo del índice considerado para el conjunto 
europeo, puesto que los desérticos-cálidos son seguramente también bastante sim-
ples. Junto a esa zona, un conjunto desertícola subtropical a ultranza pondría de 
manüiesto una pobreza mucho mayor de consumidores (ejemplo seleccionado por 
HEIM DE BALSACH en el Sahara) y es probable que tal conclusión sea correlativa 
de la simplificación del ecosistema. 
En las Penínsulas mediterráneas, la dicha proporción boreal se alterna por lo 
algo (v. Grecia), aumentando de valor. Lo que llama la atención no obstante, 
la variación notable de dicho índice al considerar aisladamente la fauna de cada 
de las tres penínsulas, incrementándose de oriente a occidente (Grecia 67'6, 
83'8, Iberia 115), hasta invertir se en la más occidental. La P. Ibérica es ma---
así como un "verdadero paraíso para los depredadores consumidores "; la 
fisípedos logra igualar la de roedores propiamente dichos (1) Y rompe por 
"V.1UL'1t~ILU el "equilibrio europeo", hasta cierto punto bastante conservado en la Pe-
Helénica todavía. 
CUADRO comparativo de la fauna terrestre de mamíferos(marchodores 
y arborícolas) de Europa y de las penínsulas mediterráneas, comparada 
:::on fauna propiamente desértica. 
ProducJorrs secundarios inmediato~ o,prodadoro.s 
instctíyoro~ 
carnívoros Total lagomorlos roedor,s ungulados prima/es lis/P'dOS 
% % % % .% % 
Europa ti 3'6 47 42'4 77 75
13 7 0'9 77 75'3 25 22'5 717 
700 700 700 700 700 100 
ti. r~sp,cfo fauna 
3 52 78 29'3 7 72 1 1'8 13 22'4 17 29'3 P.lbérica 59 
tI. r,sp. Europa 75 36'2 41'2 100 76'4 68'0 
'1, "sp. laun a 4 7 19 33'4 8 JI. O O 13 22'8 13 228 57 Italia 
tI. rf!sp. Europa 100 40'4 47 O 76'4 52 
'l. rpsp.fauna 1 185 25 43'4 8 14 O O 12 2tO 11 7gB 57 Grecia 
'1. rtsp, Europa 25 5311 47 O 70's 44 
Mamíferos 1 412 18 75 2 8'3 O O 2 8'3 1 4'2 24 desérticos en 
Sahara 
Cálculo comparativo del índice de¡¿redadoresx l00/deerecjados, en los 
mismos territorios faunís tiCO$ considerados: 
Terri torios y Depredadores Depredados Total lndice 
o e on.sumidor~s o producfort-s faunas nQ ?/~ ¡f o' 10 
Europa 43 38'1 68 6113 171 63'7% 
P. Ibérica 31 53'5 28 46'5 58 ~ Rléuropa ... " ................. .. 7'!1 -, .. ,,- ............... 39'7 
Italia 26 456 31 54'4 57 83'8 
Rléuropo ....................... 60~ .......................... ,,4S6 
:'recia 23 40'8 34 5912 57 6i6 
It¡éuropa ........ , ........ ............ 5315 ··· .. ·.·· ..... ····.·····50 













Buceando en las pOSibles causas de tal desequilibrio mediterráneo general cabe 
que se exagera quizás, la posible complicación del ecosistema de bosque 
más o menos desertizado artificialmente. El caso de la P. Ibérica cabría, de 
primera intención, achacarle a la falta de prospección hispana, existiendo abundantes 
lagunas en la determinación o recolección de las especies. No obstante cabe razonar 
ahí dos puntos; por una parte para Italia dicho índice incrementa a un valor notable, 
aunque sin llegar a la inversión ibérica; por otra parte el mismo estudio de los va-
lores absolutos pone de manifiesto incrementos positivos también notables en el nú-
mero Y variedad de fisípedos, sin que por otra parte, el número de roedores y lago-
morfas en Italia excede tan sólo en 3. . 
Además, dicho incremento hacia occidente, por lo que se refiere a la reducción 
de roedores parece bastante explicable y coherente desde el punto de vista biogeo-
gráfico: la progresión y colonización de los roedores, -animales de probable origen 
estepario para la mayoría y menos independizados del ambiente que los carnívoros-, 
se facilitó en Europa gracias a la destrucción antrópica del bosque en el transcurso 
de la época postglaciar reciente. Grecia, en dicho aspecto, ofrece ventajas para la 
absorción de especies preadaptadas a dichos nuevos biotopos. Dichas ventajas son 
tanto de paso, como de proximidad al núcleo de dispersión estepario y desértico del 
Próximo Oriente (v. comentarios en el capítulo de roedores); además la civilización 
es mucho más antigua. Las otras dos penínsulas en cambio, están bien provistas de 
barreras naturales montañosas en su límite con centro Europa y la posibilidad de co-
municación por mar, afectó tan sólo a especies cuya relación con el hombre posible-
mente ha sido más íntima (90). 
Resulta también un hecho positivo la mayor y más antigua abundancia relativa 
de lago morfa s en el extremo sud-occidental y sobre todo, presencia de conejo (91). 
Dicha especie jugó sin duda un papel importante, como productor secundario y ape-
titoso, (VALVERDE), para un número notable de alimruirs. 
Por último cabe considerar la extraordinaria variabilidad del paisaje ibérico, 
debida, sin duda a dos cosas: A) al desarrollo de tal territorio en el sentido, no sólo 
latitudinal, sino también longitudinal; su extensión en tal aspecto, es sólo comparable 
al de la Península Anatólica. B) la situación especial entre el Océano y el Medite-
rráneo, manifestándose ambos influjos tierra adentro, pero no lo bastante para que, 
actuando climáticamente, tanto la Meseta como el Valle del Ebro, y montruias cir-
cundantes; se den fenómenos de verdadera continentalidad, no existentes ni en la 
,estrecha faja italiana, ni en la recortada península helénica. 
El hecho comentado deviene, sin demasiadas ironías, sugerente y hasta tras-
cendente, si el paisaje influye favoreciendo ecosistemas con mayor variedad de con-
sumidores que productores secundarios. De hecho la manifestación vital por excelencia 
del "perfecto primate ",-también un mamífero-, cual es la etnia, presenta pOSibilidades 
y diferencias de matiz cuyas causas las resume el paisaje (TOYNBEE). Si tal última 
conclusión se admite, no deja de ser interesante pu~da también manifestarse cierto 
paralelismo en la estructura social humana de la P. Ibérica. Una solución armónica 
y adecuada, superando los variados inconvenientes dimanantes del medio, presentaría 
grandes complicaciones de equidad, dificultando el alcance de las comunidades ma-
(90) Las mangostas han sido animales mantenidos como semidomésticos o amansados para la caza 
de reptiles dañinos; las genetas llegaron a poseerse como gatos en la Edad Media y los árabes utilizaban 
su piel; los .monos, se mantuvieron en época romana como animales de lujo. Únicamente queda la liebre 
los ratones y ratas domésticas. Seguramente nadie se interesó por alimentar ratones de campo proce~ 
de estepas y desiertos. 
(91) En cuevas de La Escala (prov. de Gerona), de época Cuaternaria, posterior al Villafranquiense 
se halló abundante conejo (VILLALTA). 
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duras; sin embargo, también es verdad que la menor información y complicación 
menor especialización selectiva por ocupar nichos, conserva los ecosistemas ' 
abiertos y más llenos de reservas, en definitiva más capacitadas sus 
para cualquier ulterior evolución (MARGALEF y BALCELLS). 
C) Origen, composición de la fauna y su distribución posible en el pais~ 
La distribución actual de las, especies depende sin duda de su historia 
y corológica y también de la actual distribución de los factores abióticos eXH>(ente~ 
Su historia se remonta sin duda, a la época terciaria y de ello quedan todavía 
cies relictas de gran interés biogeográfico (v. apartado siguiente). Sin embargo, 
cambios climáticos ocurridos, durante el Pleistoceno, influyeron en la 
ción de la fauna de cada territorio en tres aspectos diferentes: A) Aporte de 
formas procedentes de su área de dispersión más al E o, quizás del sur en el 
de la P. Ibérica; tal influencia fue probablemente débil y ocurrió de manera ou<.:e:::;IV'll 
durante un largo período de cientos de miles de años. B) Cambio (más rápido) 
retroceso de unas especies y avance de otros de acuerdo con las modificaciones 
máticas territoriales, muy importante al menos dentro de los próximos iJa,"auu:s, 
10.000 años. C) Cambios producidos por evolución orgánica de las especies. 
El estudio corológico hoyes algo más complicado gracias a la transfor 
operada por el hombre y quizás resulte de interés advertir que la modificación 
trópica directa e indirecta de la fauna montaraz es sumamente antigua. Tal modo 
, ver requiere también comentario aparte. Todo ello podría llevarnos a considerar 
estudio comparativo de la población del último interglaciar (Riss -Wurm), para 
lizar elconjunto perdurable hoy, al pairo de la influencia humana; no obstante ver 
oportunamente que, debido al contenido de los puntos A y B anteriores, dicha 
paración requiere muchas excepciones y reservas. 
Por último, un apartado se dedica a la revisión general correlativa de 
mastozoológica y paisaje. En tal aspecto cabe considerar el siguiente orden: el 
gen posible, las relaciones climácicas y climáticas generales; la distribución 
paisaje en catenas y los biotopos más localizados. 
Restos de fauna terciaria. - Especies de algunos órdenes bastante primitivos 
permanecido acantonadas en la Península Ibérica desde época muy antigua, 
alcanzado una distribución muy amplia en otras edades. Otras especies o al 
numerosos géneros, son un tanto triviales y de amplia expansión hoy, no sólo 
país sino en el resto de Europa. Se adjuntan sólo algunos ejemplos tomados al 
La mayoría de los del primer tipo están entre los insectívoros y quizás el 
genuino corresponde al desmán (= Galemys pyrenaicus). Existe acantonado en 
Pirineos, Montes Cántabros y Macizo Central español; su pariente más próximo 
halla en Europa oriental y a occidente de Asia pero se hallaron sus restos (Des 
moschata) en yacimientos fosilíferos del Pleistoceno inferior, 
marismas interglaciares de Inglaterra y Holanda (ZEUNER). Por lo 
al s~gundo tipo, un yacimiento del Villafranquiense inferior, por lo tanto 
el más ~ .. ~iguo de fauna cuaternaria de la P. Ibérica" hallado en las Islas 
(Gerona) da, junto a especies de bosque tropical especies y géneros de 
carnívoros e insectívoros de actual amplia distribución: ~~~~~eY!Y.lill~~~ 
Eliomys, :Sorex y'Talpa, otras desaparecidas, -las más aUWlualllU: 
aderilás del Villafranquier ~e; :-~yctereutes megamastoides y ~(92) y, entre las derivadas de fauna pliocénica, correspondien.fte~s~a~lo~s~~~~~ 
(92) Tales roedores (=Mimomys), emparentados con los microtinos, se substituyen podpl'iol'mel 
por especies del género Arvicola. 
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ehanomys y Parapodemus (v. también epígrafe Capra pyrenaica capítulo VI-2). 
El glaciarismo e historia de la influencia antrópica. - Cabe. considerar al alumno 
conociendo que, en el devenir Cuaternario, alternaron épocas glaciares de frío in-
tenso en el Centro de Europa y pluviosidad en la Cuenca Mediterránea, con períodos 
interglaciares, los cuales afectaron mutando la fauna en tres aspectos distintos (v. 
apartado de introducción) y dando lugar a cambios, no sólo en la misma sino tam-
bién en la estructura de los ecosistemas montaraces. Se han reconocido cu~tro épocas 
largas de estadios glaciares nórdico-africanos respectivamente frías y húmedas, 
alternando con períodos interglaciares respectivamente muy benignos y secos; de 
hecho la época actual correspondería a un período cálido-seco. Nos ocuparemos ex-
clusivamente de los dos últimos fríos, denominados Riss y Wurm, respectivamente 
penúltima y última glaciación, el último interglaciar o Riss y Wurm y el tiempo re-
ciente. La plenitud fría del Riss se remonta a 187.000 años, extendiéndose el último 
interglaciar entre los 180.000 y los -130.000 años, con intermitencias más frías y 
húmedas. El Wurm entra en apogeo a -115.000 y finaliza 8.000 años atrás' presenta 
a su vez tres máximos: 25.000, 72.000 y 115.000 de antigüedad y dos int~restadios 
más benignos. Dentro del referido conjunto y a partir de la iniciación del último in-
tergla~iar se desarrolla la influencia de la humanidad sobre la Naturaleza, que abarca 
el PleIstoceno superior y tiempo reciente y a continuación se resume: 
Sin duda existen dos momentos (o fases) histórico-climáticos definitivos para el 
proceso de la desforestación y cambio de paisaje por influencia antrópica. El primero 
aunque de menor importancia, -pero no despreciable-, se inició al final de la última 
fase glaciar (10.000 años atrás); se caracteriza por el principio de la domesticación 
a gran escala y la aparición de los grandes rebaños de herbívoros (93). El segundo 
momento, sin duda de importancia mayor, comienza 2. 000 años más tarde con la 
correlativa confirmación, -no sin intermitencias frías-, del clima mediterráneo 
actual. Tal circunstancia es a su vez, correlativa de la retirada de los glaciares en 
el Centro de Europa y altas montañas mediterráneas. No se conservaron así aquellas 
áreas de enfriamiento suficiente para ocupar con frentes fríos las depresiones baro-
métricas húmedas, eliminando como secuela el tiempo lluvioso que a la vez carac-
terizó con ''fases pluviales" la época glaciar en los países mediterráneos que, a su 
vez, mantuvieron al territorio cubierto por espesos bosques de planicaducifolios. 
Tal fase, además de suponer Ull,sucesivo pero amplio cambio climático caracterizado 
por incremento de la sequedad, tuvo enorme importancia en el P;óximo Oriente 
(destacada cuna de cultura), facilitando la aparición de la agronomía (ZEUNER). La 
agricultura nacería así, como un antídoto al efecto desvastador de la denudación del 
suelo, -gracias a la irreversibilidad de los climax destruídos por los regímenes 
pastoriles anteriores-, finalizando con un exterminio ulterior de los depredadores. 
Dicha secuela, aunque algo más mitigada y más tardía, a causa de la falta de civi-: 
lización, manifestó, no obstante su réplica en las penínsulas del Mediterráneo occi-
dental. 
Además de los dos momentos importantes y definitivos reseñados, el influjo 
humano sobre los ecosistemas montaraces se había dejado sentir, aunque de manera 
menos intensa en el mismo transcurso del wurmiense: Según ZEUNER la domestica-
ción del perro, como útil colaborador en la casa o comensal, se inició muchos años 
antes, -18.000 ó 20.000 años atrás-, durante la referida tercera fase glaciar. Ade-
(93) El bóvido que se domesticó en primer lugar, fue la cabra, la mejor y directa colaboradora para 
la desfoliación del bosque (aun hoy en la montaña se les administran hojas de fresno secas durante el in-
vierno y es el único herbívoro doméstico capaz de comer roble en el campo). Siguió la oveja, eficaz 
depredadora de hierba y por tanto animal estepario. Los restos subfósiles de vacuno y caballo, segura-
mente son productos de caza. La domesticación de ambas especies aparece con el progreso de la fase 
Siguiente, y van así acompañados de cultivos. 
17 
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más se han hallado cementerios de caballos de edad Paleolítica superior (30.000 
de antigüedad) en la Solutré (Francia); tales restos en grandes acúmulos, se 
junto a acantilados y seguramente corresponden a precipitación de rebaños de 
llos realizada por el hombre que, de esta manera, los cazaba y comía not~bles hecatombes. Por otra parte el trampeo se practicó, al parecer, durante 
Musteriense (25.000 años) y seguramente afectó en gran manera a las hembras 
nes. Por último entre importantes causas indirectas está el fuego, practicado 
pués del Paleolítico inferior, agrandando así, los claros del bosque; después, 
expansión de la estepa (v. VI, 2) Y la ulteri;>r substitució,n, -sobre todo en e,l Pr?ximo 
Oriente mediterráneo-, de dicha vegetacion por el deSIerto. Todo ello afIanzo pro-
bablemente, el proceso ganadero, substituyendo a la caza (94)., Conviene por último 
señalar que el influjo directo del hombre cazador sobre los ammales depr~dados se. 
ha puesto de manifiesto al calcular la edad y sexo de los restos de proboscldeos ha-
llados en los distintos estratos, decreciendo sucesiva y contínuamente la edad de los 
ejemplares depredados. Dicho estudio ha podido llevarse a cabo excavando campa-
mentos de cazadores de elefantes, similares al recientemente hallado en Torralba 
(prov. de Soria). 
No se han estudiado yacimientos interglaciares de la Península Ibérica en inten-
sidad y en número suficiente que nos permitan una comparación eficaz. El déficit 
referente al último interglaciar sin embargo, alcanza a toda la Cuenca 
(salvo en la Riviera francesa v.cuadro adjunto). El estudio del yacimiento deo.ibr 
tal' revela una fase pluvial. En los dos distintos estratos de la Cueva del CastIllo 
Santander se encuentra algún nivel fosilífero con restos de ciervos cazados por 
hombre p;imitivo, sugeriendo fauna forestal, con la exce?ción de o,tros de lOdJ:d\;"t;ll' 
más episódico, con abundante caballo, sugerentes de paisaje esteparlO. Tales 
corresponderían así a distintas fases frías del mismo Wurm, alternando unas .. ~ ... ~~~. 
respectivamente con otras también frías pero secas. Las primeras repres~ ... ,~ ... ~,,; 
interestadios m¿s benignos. La cueva, siguió un régimen cárstico evolutivo 
nante y no siempre fue habitada, faltando así en las calicatas, los . 
niveles y serían quizás la mayoría de los del último interglaciar. Por debajO de 
referidos no obstante existen otros, iniciándose los depósitos con restos de m;lrlno·ta 
y reno c~zados por o~o, que seguramente corresponderían al Riss o penúltima ciació~; por encima de ellos, tan sólo restos de sendos rinoceronte y el;f,ante 
cerorhinus mercki y Elephas antiquus) revelarían por sí fauna de bosque cahdo, 
apareciendo además el reno; tan sólo resiste ciervo. 
Conviene destacar sobre todo lo anotado, dos cosas importantes: el contr 
aparente entre las faunas de los períodos glaciares (l Q al 3Q) y los 
parecen no sólo correlativos de contraste climático, sino que también las 
de intensidad fueron muy grandes; en cambio, resultan más atenuada~ las 
diferencias entre el último glaciar y el tiempo actual o mejor entre aquel y el 
interglaciar. Así, la fauna ibérica del último glaciar po recuperó muchas 
formas correspondientes al penúltimo, rarificadas o exti~guidas durante la 
fase cálida interglaciar~ La fauna ibérica de hoy, ademas, se parece mucho a 
glaciar última y menos aJa interglaciar cálida; seguramente todo ello fue debido 
un acentuado aislamiento iniciado ya en el Riss-Wurm. Sea como fuere, nuestra 
actual y lo mismo el clima, recuerdan mejor un interestadio glaciar alg? 
nigno y quizás se hubiera conservado más tal aspecto si el hombre no hubIera 
recido la actual desertización mediterráneo-continental, cuyo probable y 
, (94) La fauna hallada en los yacimientos mesolíticos (9.0~O años y P?r tanto post~rior,es), de 
tina, indica que se cazaba tanto en bosques como en estepa: Junto a ardllla, corzo, Jaba!1 y, 
dos últimas indicando ya calveros,y borde), se encuentran gacelas, onagro, caballo y toplllos, 
propia de estepa y paisaje más abierto, casi subdesértico. 
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, -iniciado eficazmente 10.000 años atrás-, quedó esbozado arriba. De acuerdo 
""'HU .. "" con lo dicho los paleontólogos señalan el último interglaciar o Riss-Wurm, 
como inicio del Pleistoceno superior o "aurora" de lo reciente. (Holoceno), 
Por otra parte, los datos de la Cueva del Castillo, no son del todo representa-
tivos de la evolución faullÍstica de la fauna mediterráneo-occidental y tampoco del 
clima; sin duda los Montes Cántabros recibieron una constante influencia oceánica 
como la de hoy y representan como siempre, un enclave climático-faunístico centro-
_europeo. Tales pormenores pueden ponerse de manifiesto en el adjunto cuadro 
(ZEUNER): 
44Q LN 44Q LN 43Q LN 
Riviera Versilia Castillo 
(Mónaco) (Pisa) (Canta-
brial 







medo) -frío) -frío) 
húmedo estepa 
frío. 
templa- (medite- bosque 
do-frío rráneo) 










42Q LN 40Q LN 36Q LN 










frío- húmedo bosque 
-húmedo templado 
mar más mar cá- mar más 
cálido lido nivel cálido 
que hoy 

















Dicho cuadro, unido al estudio comparado de la fauna europea que se adjunta bajo 
próximo epígrafe, -referido al origen de la actual-, nos permite comprobar que 
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el último interglaciar (Riss-Wurm) fue demas~ado cáli,do para.: d~rnos idea, ap,r~~uu.<tUq 
de la fauna montaraz reciente exenta o no mfluencIa antroplca. Faumshca, 
todo, pero también climáticamente, la época rec~ente recu:r:d~ más pro,nt~ un 
estadio (1/2 ó 2/3) del Wu,rm. Todo ello reqmer~ un anali~l~ de yacIml~ntos y 
inmensa mayoría de los sistematizadamente estudIados c?n ut:les concluslOnes, 
hallan en Europa Central, siendo deficitarios los datos medüerraneos. Con todo 
tener en cuenta un hecho bastante aparente: el estudio comparado de la fauna 
de Europa y penínsulas mediterráneas, demuestra que d,epende en casi su ", -.u, .. ,,'<tu 
de aquélla (salvo excepciones) por lo menos con referenCia ~ los taxones., DImana 
ello que un estudio comparado de las últimás fases del Plioceno y los hempos 
tuales ~uede resultar de útil visión para el conjunto ibérico buscado; dicho 
comparado se adjunta bajo próximo epígrafe. 
Antes no obstante conviene también advertir: El país cántabro, en el trans 
de las fas~s glaciares, ~e comportó seguramente como ~n ter:itorio 
un paisaje estepario que recuerda el de "loes"Jv. mas abaJO}. Lo,s datos de, 
correspondientes a la Riviera de Italia son tambIen,escasos o de latIt~d exceSIva; 
mismo, en el primer aspecto, puede referirse a GIbraltar. El deven?r del P 
superior ibero-mediterráneo debe oscilar así, entre los datos del Castillo ~¡::Hlm;anaer) 
y de Monte Carmelo en Palestina. 
Comentarios sobre la sición actual de la fauna en 
cia. _ campar superior y la l' 
occidental (95) arroja un total aproximado que rebasa los 140 tax~né,s de uuuuu",., 
terrestres; téngase en cuenta, sin embargo, que un resumen estadIst!CO de 
forzosamente requiere criterios un tanto aleatorios acompañados aSI de cr 
funda que para el presente escrito no se ha realizado; tan sólo eso,s r,esultados 
un sentido bastante general y aproximado que se concreta en lo slgmente. 
Totalidad de mamíferos terrestres hallados en yacimientos 
del Pleistoceno superior europeo, además de la actual fauna de 
Europaoccidental--------------------------------------
Totalidad de la fauna reciente de Europa occidental----
Mamíferos recientes a la vez hallados en yacimientos del 
Pleistoceno superior -------------------
Totalidad de mamíferos hallado en el Pleistoceno superior 
europeo todavía vivientes dentro o fuera de Europa occidental -
Mamíferos mencionados del Pleistoceno superior y desapa-
recidos de Europa occidental ______________________ _ 
Causas de tal desaparición: 
Retirados a oriente de su área: 
Desaparecidos durante el Pleist. 
supr.:-------------









(9ó) Se entiende ,por Europa occidental la dispuesta al W del meridiano de 30º LE de 
(96) Ochotona p~silla, Citellus major, e, undulatus, C, suslicus, Al.lactaga jaculus (~ 
Dicrostonyx torquatus, Pitymys gregalis, Cuon alpinus, Vulpes corsac, Fehs manul, ~F-"-.--=--=== 
. Equus hemionus, Hippopotamus sp. Muchas de ellas especles de estepa. 
- --(~)!iomo neanderthalensis ?, Canis suessi, Sus scro!a antiq~i, Cerv.us el~phus antiqui, 
uniformis, Dicerorhinus mercki, .Elephas antiquus. La mayorla especles de chma calldo que 
en el Riss-Wurm, 
Durante el Wurm: __ 16 (98) 
Mamíferos hallados antes del Pleistoceno superior: 
Mamíferos recientes no hallados en el Pleist. sup.: __ 






Además de las lógicas conclusiones del cuadro, -la más interesante queda ano-
tada en nota 5-, cabe comentar sumariamente los siguientes puntos: 
A) La época glaciar en Europa no sólo entraña frío, sino un incremento de con-
tinentalidad (menor influjo oceánico) en dirección a occidente. La estepa asiática, la 
taiga y sus secuelas penetran más hacia occidente que hoy. Las llanuras periglaciares 
estuvieron así cubiertas por vegetación de tipo estepario (estepa de loes), que hoy 
sólo presenta desarrollo considerable más a oriente del meridiano 30ºLE (102). 
Dichos biotopos presentan un aspecto biocenótico intermedio entre la tundra y el pasto 
alpino. Elritmo diario durante el año presentaba menos oscilaciones que en la actual 
tundra, similares a las del piso alpino, por estar dispuestos a menor latitud que 
aquella formación nórdica se producía deshielo del suelo durante el verano y por tanto 
fue posible la incorporación no sólo de animales de la actual tundra, sino una repre-
sentación notable residente en estepa. La retirada de los glaciares permitió influjo 
húmedo oceánico, menor penetración de taiga pero sí un bosque denso de caducifo-
lioso Los animales que pudieron adaptarse a la tundra, se retiraron con los hielos 
hacia el Círculo Ártico, otros pudieron adaptarse a las condiciones distintas de la 
montaña actual; muchos propios de estepa y tundra, se retiraron no obstante a oriente 
de dicho meridiano de 30º LE (103); v. así nota 1 del anterior cuadro. Fenómenos 
similares se produjeron seguramente en partes del país Cántabro; los caballos pas-
taron en esas estepas, lo mismo que una cohorte de herbívoros que requerían calveros 
o borde de bosque, (Cueva del Castillo), como el uro, etc. y algunos otros hoy con-
siderados montanos (gamuzas seguramente y quizás también las cabras, que alcan-
zaron Gibraltar a causa de los riscos y cuevas del Peñón). 
B) Muchos de los dichos herbívoros, seguramente se retirarían en los inter-
(98) Discrostonyx henseli, Microtus ang!ieus, Ursus spelaeus, Felis (Panthera) leo spelaea, Hyena 
cl'ocuta spelaea, Equus abeli; E. tabauchensis, E. germanicus, .J!:.. (Asinus) hydruntinus, Dicerorhinus 
hemitaechus, Tichorhinus antiquitatis, Cervus maral, Megaceros giganteus, M. germanicus, Bison 
priscus, Elephas primigenius. 
(99) Sorex sp., Talpa sp., MarmDtta marmotta, Castor fiber, Clethrionomys glareolus, Arvicola 
sp., Vulpes vulpes, Ursus spelaeus, U. arctos, Felis sylvestris, F. Panthera leo spelaea, Hyena crocuta 
spelaea. Equus caballus, Dicerorhinus hemitaechus, D. mercki, Tichorhinus antiquitatis, Hippopotamus 
sp., Sus scrofa, S. scrofa antiqui, Cervus mar al, C. elaphus, Rangifer tarandus, Bos primigenius, Bison 
priscus, B. uniformis ?, Capra ibex, Ovibos moschat~s, Elephas antiquus, E. primigenius. 
(100) Aproximadamente media docena de procedencia africana o al menos meridional seguros (pro-
bablemente 3 más hasta alcanzar el número de 9 v. (101); 3, son roedores domésticos, introducidos o 
reintroducidos en época histórica (v. Mus y Rattus); otros seguramente requirieron biotopos más cálidos 
que los lugares donde se han estudiado yacimientos, seguramente proceden del Próximo Oriente (Canis 
~ p. ej.); la inmensa mayoría son de tamaño igualo menor a un erizo y además de no constituir las 
cuevas su residencia habitual, probablemente no representaron interés alimentario para el hombre, (la 
mayoría insectívoros y roedores pequeños hasta un total de 34); el resto pasaron seguramente desaper-
cibidos a la rapiña humana. A juzgar por los carnívoros de procedencia no africana, la J'epresentación 
del Pleistoceno superior equivalía a la actual, en más seguramente de un 85% al menos. 
(101) Aethichinus algirus, Macaca sylvanus, Lepus capensis, Hystrix cristata, Mustela minuta con 
interrogantes y en parte (- M. iberica), Genetta genetta, Herpestes inchneumon, (Capra hircus ? y Ovis 
7). 
(102) Los loes fósiles confieren hoy suelos de gran fertilidad en Europa central, d!lI1do campos que 
miten una producción notable de cereal, por ejemplo en la cuenca del Sena. 
(103) De hecho las montañas escandinavas no permiten tampoco el amplio desarrollo deuna verdadera 
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estadios; ya hacia las montañas, ya adaptándose en series filéticas suces 
a los estuarios de los ríos, donde se conservaba abundante hierba y 
-para algunos necesaria-, de refugios boscosos. Con todo es muy probable que 
chas especies de estepa, fueran incapaces de atravesar el casquete de hiehs 
naico y seguramente, tampoco cruzarían el Ródano o los Alpes, durante ~as 
frías, debido a la discontinuidad periglaciar antes de su retirada a oriente. 
C) Las especies de bosque se refugiarían en las penínsulas mediterráneas 
rante los momentos fríos, y sucesivamente reinvadirían los territorios más al 
a medida del cambio climático sucesivo. En los va y vienes de la fauna, la de 
o calvero, jugaría un importante y ágil papel de amplia movilidad y reserva 
futura especialización y relleno de los nichos ecológicos de los renovados y algo 
tintos ecosistemas de las biocenosis nuevas. 
D) Por último, -y ello introduce la materia a tratar en el próximo epígrafe-, 
aislamiento faunístico del último glaciar en la P. Ibérica, daría lugar a difer 
ciones de las especies, pero, ulteriormente, -durante los últimos 10.000 
cálidos-, seguramente el clima propiamente mediterráneo y el paisaje, han 
nido selectivamente en la deriva ¡:le tales nuevas formas. Cabría así discutir 
número de ellas, algo mayores en Europa que en las penínsulas 
(ciérvo) pero en algunos casos no tan robustas hoy como durante el último 
(corzo), no procederían de las formas refugiadas en el bosque planifolio y 
de los países mediterráneos durante el Wurm, más que imaginar la pru"t:!u'~lIc 
europea inmediata de las mediterráneas. 
Procedencia, origen y composición de la fauna ibérica. - Pertrec~ados 
última conclusión parece conveniente enfocar un sumario estudio taxonomico 
mido en el adjunto cuadro, referido a la fauna de nuestra península: 
Especies de origen muy antiguo (probl. terciario 
Especies representadas en Europa por la misma 
forma exclusivamente: 
Existentes: . 




Especies representadas también por otras formas 
exista o no la subespecie europea, dando lugar al ca-
'lificativo mediterráneo de la fauna _______ ~~~ __ 
Seguramente por ramas fHéticas 
del N. __ o .,~------ 21 (4) 
Con expansión hacia el N pero de 
origen mediterráneo ___ ,~ _,~~___ 6 (5) 
Especie endémica prop. dicha -'--- .. ~-... --
Especies procedentes del sur - ,.-- ~ -----.--
. . '. ~ . ~ 
. Mamíferos 'que probablemente alcanzaron epoca 
histórica _~ 
















(1) Galemys pyrenaicus y Talpa mizura. Especies con similares características 
biogeográficas, aparecen en otros grupos tal sería el caso de Graellsia isabelae para 
los lepidópteros. 
(2) Talpa europaea, T. cae ca (=T. occidentalis), Neomys fodiens, N. anomalus, 
Sorex alpinus, Martes martes, Mustela erminea;, M. nivalis, M. lutreola, Lutra 
~, Lynx pardellus, Lepus europaeus (1), Glis glis (1), Apodemus flavicollis, 
Clethrionomys glareolus, Arvicola terrestris, Arvicola sapidus, Microtus nivalis y 
Micromys minutus. 
(3) Muscardinus avellanarius, Sorex minutus y Lynx lynx. Algo similar ocurría 
años atrás con Evotomys glareolus y Micromys minutus. 
(4) Erinaceus europaeus, Crocidura rus sula, C. suaveolens, Sor ex araneus, 
Sciurus vulgaris, Eliomys guercinus, Apodemus sylvaticus, Canis lupus, Vulpes 
vulpes, Ursus arctos, Meles me les, Martes foina, Putorius putorius, Felis sylves-
tris, Pitymys savii, Microtus agrestis, M. arvalis, Rupicapra rupicapra, Capreolus 
capreolus, Cervus elaphus, Sus scrofa. Las formas de tales especies y las siguientes 
constituirían elemento europeo marcadamente mediterráneo a que se refería CABRE-
RA en 1914. 
(5) Pachyura etrusca, Mustela iberica (= M. minuta), Oryctolagus cuniculus, 
Pitymys duodecimcostatus, Dama dama, Microtus guentheri. 
(6) Capra pyrenaica. 
(7) Aethichinus algirus, Macaca sylvanus, Lepus capensis, Genetta genetta, 
HerpestesJchneumon. Constituirían elementos berberiscos seg. CABRERA. 
(8) Caballo y uro. 
(9) Mus sp., Rattus rattus. Rattus norvegicus. 
. En resumen, destaca en el cuadro adjunto la "filiación europea" de la fauna ibé-
rica de mamíferos terrestres. Contra un máximo de 35% de fauna propiamente eu-
ropea o reducida a enclaves húmedos y antigua, y otra del 55% de especies de "raiz 
septentrional" pero con manifestación en formas mediterráneas de distinto orden, tan 
sólo un máximo de 8'6% de especies berberiscas o del sur de proceden~ia relativa-
mente moderna. 
La fauna ibérica de mamíferos terrestres es esencialmente europea en origen, 
composición y antigüedad. Dos hechos quizás, no obstante convenga destacar; el 
primero se refiere a una cierta atomización de formas, cuyo valor taxonómico debe 
revisarse, pero que es de hecho, secuela no sólo del aislamiento, --debido a lo abi-
garrado del paisaje natural-, sino además debido al exagerado carácter dimanante 
de la desertización llevada a cabo por el hombre, que ha exagerado aquél. El segundo 
es secuela del repetidamente citado aislamiento occidental y del punto anterior: Mu-
chos nichos ecológicos, cubiertos en ecosistemas similares del próximo oriente, 
deben hallarse vacíos o cubierto.s por formas de otras especies más alejadas de 
aquéllas. 
Ambos puntos, por otra parte serán objeto de oportuno comentario en los dos 
próximos epígrafes. El conocimiento relativo de datos para .el primero de ambos, 
permite, -a las luces del conocimiento paisajístico actual-, una puesta al día bas-
tante aceptable. El segundo, en ~ambio, está todavía lleno de muchos vacíos hipoté-
ticos a causa de desconocimiento que, ni aun la intuición más perspicaz permite 
todavía colmar. Cabe preguntarse, no obstante, si no será útil un cierto orden cómo 
el pretendido bajo el último epígrafe. 
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El paisaje y la distribución de los mamíferos españoles. -El abigarramiento del 
paisaje da lugar a una variada y compartimentada distribución de los mamíferos. 
Quizás el primer intento ordenado se debe a CABRERA, hasta cierto punto modificado 
por MORALES-AGACINO; ambos proponen la división ibérica en territorios o dis-
trictos, ya considerando que las fronteras naturales son los ríos (criterio de maci-
zos) ya considerando que las crestas, (criterio de cuencas y valles); dichos districtos, 
incluyendo el Balear, serían ocho. No obstante ya el mismo CABRERA destaca 
posible entrecruz~miento de elementos entre unos y otros y seguramente se 
ello a la distribución del paisaje. 
Un enfoque a la luz del actual yonocimiento del paisaje, -todavía incompleto-, no 
dice mucho más, pero permite sentar ciertas hipótesis de trabajo y quizás el primer' 
criterio de aproximación dimane al considerar los clásicos términos: Iberiahúmeda' 
e Iberia seca. Tal diferencia presenta importancia climática para los mamíferos y 
algunos de ellos, la distribución de la mayoría de los de más directo parentesco 
centro-europeo, presenta notable correlación con el paisaje (104). De hecho la Iberia 
húmeda alcanza desde el N de Portugal, bordeando los bordes de la meseta por el 
NW y N hasta el País Vasco-Navarro, estrictamente el Pirineo axial, abriéndose en. 
el oriental hacia el Mediterráneo por el Valle del Llobregat, divisoria entre la Ca- ' 
taluña húmeda al NE y la Cataluña más seca al SW. Dicha distribución, por lo que 
refiere a la zona llana, presenta una ancha cuña de continentalidad al N del V 
central del Ebro que, si bien tan sólo recoge los restos de precipitaciones 
más frecuentes en las costas, es, a su vez, suma de una intensa influencia UCCll'''IILéll 
del lluvioso océano con húmedos ponientes y un enclave de influencia medi 
-al NE de la PellÍnsula-, que recoge el producto líquido de húmedas "marinadas" 
levantes bastante frecuentes que descargan contra los macizos catalanes; estos 
timos vientos húmedos, debidos al seco y frío mistral que desciende por el Valle 
Ródano y condensa abundant'es nubes sobre el mar. 
El paisaje del NW y N atlantizado, da robledales más o menos húmedos, 
a la constancia mayor o menor de las lluvias acompañadas de cierta b 
bre todo estival. El paisaje delNE es un encinar siempre bastante exuberante 
cetum ilicis galloprovinciale),en muchas ocasiones, enriquecido por múltiples 
eurosiberianas. 
No todos los mamíferos manifiestan continuidad en tal distribución; sin 
muchos de ellos, seguramente se aproximarán sucesivamente a la misma, 
de prospecciones, pero al menos, su existencia y datos actuales no pres 
explicación más plausible (v. distribuciones señaladas por VAN DEN BRINK). A 
distribución se ajustarían las siguientes especies, prescindiendo de las de 
húineda: Neomys fodiens, Sorex araneus, probl. Sorex minutus (especie 
mencionada ni en el Valle de Arán, hasta el pI' 
europaeus, Glis glis; probl. M~u~s~~~~fo?¡f,~~~~~~~~~~~~~~~ 
no mencionadas con certeza como en caso 
lus, Pitymys savii, quizás Microtus nivalis y M. agrestis; probl. 
collis, Mustela erminea y quizás M. lutreola y por último Martes martes. 
Por debajo de la faja angular dicha, -de dirección NE-NW-, se dispone la 
seca o propiamente mediterránea en la que cabe a su vez diferenciar dos 
siendo la SE la más destacada (105). 
(104) CRUSAFONT habla de especies europeasehigrófilas de la Iberia húmeda que van 
sucesivamente durante el Holoceno o Reciente. 
(105) Al SE español,el Mediterráneo no logra oceanizar el paisaje, seguramente debido a los 
cuentes "bochornos" africanos •.. 
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En la septentrional, domina un clima meso mediterráneo, pero mientras los is-
leos termomediterráneo-continentales (106) son poco frecuentes (Ebro central, Va-
lles del Esla y del Duero medio) los paisajes submediterráneos lo son bastante y 
presentan mayor continuidad. 
En la mitad meridional y ya en la costa levantina, se inicia un clima propio de 
paisaje más seco, alcanzando, incluso en la proximidad del mar carácter termo y 
xerotermo-mediterráneo, mientras que lo menos frecuente son isleos submediterrá-
El submediterráneo aparece también en la base de las montañas húmedas del 
norte, antes de fajas más higrófilas y paisajes axéricos y fríos. Hacia el sur dichas 
manchas axérico-frías están a mayor altitud y son más reducidas y, hacia el E, apa-
recen en altitud (incluso en las estribaciones del Macizo Ibérico al S del Ebro), zonas 
cacuminales, de típica vegetación oroxerótera muy evidente. 
Resulta evidentemente difícil resumir el conjunto de tan abigarrado paisaje que 
podría corresponder a un mapa de escala 1: 5.000.000; no obstante uno a mayor es-
cala daría un mosaico mucho más complejo y difícil de describir, no obstante es ne-
cesario tenerlo en muy buena cuenta cuando se consideran estudios detallados, donde 
es necesario matizar los enclaves o isleos. 
Prescindiendo también de la fauna de altitud y considerando ,el conjunto de la 
Iberia seca, cabe diferenciar aquellas especies, cuya distribución geográfica corres-
ponde de momento a partes meridionales o refugiadas en la costa levantina gracias 
quizás a artificial desertización: Aethichinus algirus, Mustela iberica, Herpestes 
ichneumon, Macaca sylvanus. Fauna tan escasamente especializada a aparente nivel 
de taxón,confirma la hipótesis arriba formulada sobre las lagunas en muchos nichos, 
en parte quizás cubiertas con formas destacadas de series filéticas europeas menos 
adaptadas. Todo ello nos induce también a considerar caracteres negativos y a valo-
rar 10,s cuantitativos o los refugios de ciertos elementos presentes en el área, pero 
reducIdos a enclaves, materias propias del siguiente epígrafe. 
Las catenas y los biotopos en la distribución de los mamíferos. - Para el esta-
blecimiento de los climax y comunidades permanentes de altitud, el grado de conti-
nentalidad y la latitud juegan un papel importante. Dentro de tan amplios conceptos 
generales, habría que lograr una diferenciación mayor, referida al acercamiento o 
alejamiento de las aguas corrientes y su influencia con niveles freáticos, los cuales 
al jugar un papel compensador, permiten el establecimiento de un paisaje y de unas 
condiciones adecuadas para la permanencia de ciertas especies. En tal aspecto los 
conocimientos actuales nos permiten tan sólo visiones muy aisladas y tan sólo un 
esquema en tal aspecto, nos puede informar de la tarea que queda por hacer en el 
relleno de tales vacíos del conocimiento faunístico y ecológico. 
Un esquema climácico y de comunidades permanentes como el anunciado arriba, 
(106) Los climas mediterráneos descritos estarían en el conjunto de los templado cálidos, cuya curva 
ca, -correspondiente a la distribución anual de las medias mensuales-, sería siempre positiva. El 
correspondería a un clima con dos meSes secos (en general dos del verano), entendién-
aqu~l~os cuyo doble de temp,:ratura en grados, alcance una cifra superior a la respectiva 
P"'e~lPllliCI13n en mIlI metros; corresponderla al carrascal o encinar montano y a los robledales de hoja 
y los pinares correspondientes. El mesomediterráneo (climax de carrascal o encinar) 
de 3 a 4 meses secos. El termomediterráneo de 5 a 6 (acebuchar, palmitar y variantes con-
u.«""""'~ de coscojar y de sabina albar) y xerotermo mediterráneo de 7 a 8 meses secos (casi un sub-
La altitud alcanzada por los mismos, viene hasta cierto punto compensada por la latitud y 
'IJV'H<;lun. Los clImas de montaña, bastante continentales, serían: los de montaña húm'2da, rodeados de 
o coníferas montanas más o menos higrófilas, constituyendo pisos montanos, pero P1'esen-
de tipo axérico frío (de 1 a más meses de heladas, curvas térmicas a veces con valores 
lIe~:a<rvos); los oroxeróteros, con Un total de meses secos de verano + meses de helada menor de 4; darían 
a sabinares y cacuminales de espinosas. 
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podría tal vez esquematizarse como sigue para toda la península, dividiéndola 
los 40º LN: 
Al sur de 40º LN 
Altitud 1) Clima 2) Continental 







400 a 700 m. Robledal de Q. 
(B) S/M faginea y alcOr-
noque. 
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Desde el punto de vista botánico el adjunto cuadro tiene múltiples 
y quizás haya dos que sean las más importantes: la inexactitud de los límites 
dinales en función de la latitud y exposición; la ausencia o al menos incompleta 
renciación de las etapas degradativas naturales o sobre todo debidas, ya al suelo, 
a la influencia antrópica, y la falta también de diferenciación catenaria de la 
tación¡ ambos puntos merecen comentario aparte. 
El cuad~iculado adjunto düérencia no obstante 18 grupos amplios de tipos 
comunidades permanentes y, en algunos casos, aquellas paraclimax debidas a 
ticular sequía o química edruica o que el hombre ha incrementado por 
productividad esporádica o nómada. Hacia las cumbres, no obstante, algunos 
de latitud similar podrían unüicarse (E3 y E4), no así con los del sur, debido a 
nómenos de aislamiento para Sierra Nevada, donde se dispone un piso cacuminal 
empobrecido; por"lo general en la mitad sur de la P .. Ibér~ca ~recordar 
iberica) aparecen ciertas especies y bastantes subespecles VICarlal3 que 
algún día destacarse. Quizás algo similar podría hacerse con los niveles 
continentales dos a dos (B y C, 2-3), pero sin duda aparecerán también eco 
vicarios con variantes apre,ciables. 
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Por lo que se refiere al detalle de múltiples biotopos para cada caso, el problema 
adquiere enorme complicación hasta tal punto que la falta considerable de datos nos 
permite sólo en muy pocos casos, aventurar ciertas hipótesis de trabajo a comprobar 
y señalar tan sólo dichos huecos del conocimiento. En primer lugar cabe destacar 
que los animales montaraces se hallan hoy refugiados en los territorios menos in-
tervenidos por elhomb~e; las montañas y las marismas o terrenos pantanosos, cuen-
cas endorreicas, adquieren papel de refugios de interés; sin embargo también conviene 
señalar que las conclusiones dimanantes de estudio sumario deben admitirse sólo con 
reservas: por una parte es posible que el acantonamiento y la presión den lugar a 
simples parodias de la antigua vida montaraz en dichos biotopos, y por tanto mani-
fiestas düerencias de comportamiento; incluso es pOSible que se hayan refugiado 
ahí, -protegidas de manera poco natural-, especies que nunca habrían alcanzado tales 
comunidades. Por otra parte, ciertas especies ocuparían sólo enclaves cuando se 
alejen de su área climax; así siendo los Elyomis quercinus más pronto propios de 
taiga y bosque planicaducifolio bastante húmedo, se refugian en las formaciones 
caducifolias en galería incapaces de poblar climax circundantes xerófilos como los 
de Las Bardenas Reales al sur de Navarra. 
Si larga ha sido la redacción un tanto sumaria referida a los "climax" o "comu-
nidades permanentes", más o menos adaptada a la posible y certera distribución de 
los mamíferos, mucho más larga resulta al acrecentarla con los biotopos catenarias 
y etapas degradativas; no obstante parece necesario tal planteamiento a la vista de 
la última observación realizada. (v. párrafo ant.) 
También con criterio un tanto compendioso, cabe düerenciar las áreas de vege-
tación a medida del alejamiento del agua, factor ecológico de extraordinaria impor-
tancia. Por una parte están los pantanosos recipientes continentales y las aguas más 
mansas de los cursos inferiores de los ríos cuando constituyen deltas y estuarios; 
por otra las aguas corrientes de tipo cada vez más oligotrófico a medida de su torren-
cialídad, pendiente y altitud; por último los ibones y lagos de "aguas claras", en cuya 
proximidad aparecen a veces recipientes más o menos colmatados, muy eutróficos, 
pero a la vez ácidos, constituyendo pozinas, turberas o tremedales. Tales serían las 
cuencas de desagüe, descontando los torrentes secos. Alrededor de tales recipientes 
cabrían düerenciar distintas "formaciones ribereñas"que, según la madurez y mag-
nitud del recipiente que rodean o también de acuerdo con la extensión de la capa 
freática, espesor y continuidad, darían lugar a múltiples areolas. En esas partes, 
una serie de mamíferos residentes llevan una vida anfibia. Alrededor de los reci-
pientes de aguas mansas, se constituyen zonas de carrizales y a continuación areolas, 
en general de planicaducüolios bastante exuberantes que varían con la altitud, la la-
titud y la pluviosidad; cabría así diferenciar albaredas, choperas, dominio hoy ex-
panSionado artüicialmente por el hombre, sauceras o mimbreras, alisedas en mon-
taña higrófila y otras plantas de sotobosque y borde que permiten el comportamiento 
críptico de numerosas especies que se encaman. Los suelos de capa freática elevada 
junto a ciertas aguas mansas, suelen ser algo salinos y la vegetación está de acuerdo 
con tal carácter, -halógeno o yesógeno-, los árboles en dichos lugares (tanto en costas 
como en cuencas endorreicas) suelen ser tamarindos. Las formaciones en galería de 
las ramblas y torrentes secos del meso-mediterráneo meridional y del termomedi-
terráneo, (corresponden al Oleo-Ceratonion climax), poseen adelfas como arbusto 
dominante. En cambio, formaciones próximas a tremedales rodean los recipientes 
acuáticos y arroyos de la, alta montaña húmeda; la presencia de abundantes insectos, 
suele ser característica, nada tiene de particular que en esas zonas residan mamí-
feros insectívoros sobre todo. 
Otros niveles freáticos menos constantes, las vertientes de más escorrentía, 
constituyen fajas anteriores a la clímax, que en general cubre las laderas. En el do-
- 256-
minio del encinar y en general en el sub mediterráneo inferior, suelen quedar cu-
biertas por un olm~do con sotobosque enriquecido p;>r a:bu;;t.os espinosos (Pr~etalia). 
En el submediterráneo más desarrollado y algo mas hIgrofllo, dIcha formaclOn ocupa 
mayores extensiones y a veces no requiere arroyos de régimen constante (cunetas 
de carreteras)' en los lugares de escorrentía de similares climax, aparecen algunos planicaducifoli~S más higrófilos (tilos, etc.) y más elementos del Fraxin~-Carpinion 
(olmos montanos, p. ej.), a medida del higrofitismo ascendente de las chmax. 
Las laderas estarían ocupadas por las climax y en las crestas y lugares de con-
tinentalidad más extremada, -sobre todo referidas al suelo, pero también a la tem-
peratura-, tenderían a desplazar a aquéllas diversas gimnospermas y m?nte bajo o 
formaciones sufruticosas de espinosas, sobre todo en los lugares muy batIdos por el 
viento. 
A las formaciones de acantilado no se les puede adjudicar de momento particular 
atención. 
Otro interés presentan sin duda, las etapas degradativas y las c?munidades ni-
trófilas. Pueden producirse éstas por querencias ganaderas (desde majadas a lugares 
de abrevar), particularmente de interés para el "pasto" v,;ranieg.o de ~últiples ani-
males altimontanos tanto batracios y reptiles, como mamIferos msechvoros y roe-
dores. Otro tipo cdrresponde a las ''bardisas'' (= zarzales) y formaciones nitrófilas 
de borde orla manto o cinturón forestal (madera podrida), donde también residen 
, , 1 d . 
numerosos mamíferos de los órdenes dichos (v. generalidades sobre e al' en msec-
tívoros). En cuanto a las etapas degradativas cabe diferenciar, los bosques cerrados 
o climax de gran madurez (por tanto no degradados), los bosques "limpios" o "lim-
piados", con abundantes claros herbosos constituyendo dehesas, los montes aclarados 
pero después abandonados, recuperando una maraña impenetrable de arbustos, los 
montes bajos en tránsito a estepas desertizadas y dichas estepas. 
Se puede intentar un orden de distribución por .lo.s refer!dos biotop~s ~rriba re-
señados, empezando por la fauna altimontana, q~Izas la mas_ caracte~IstI,ca" sobre 
todo si se tratadel conjunto de niveles alpino-subalpmo de montanas todavIa hIgroteras. 
Pisos altimontanos e higróteros, mejor representados en el norte ibérico (ª-'---1, 
~): Cabe diferenciar: A) La fauna propia del p~sto alpin,o d~ ladera. y rocas c~n 
Capra pyrenaica, Sorex alpinus (muy localizado) y MIcrotus mvalls; conVIene advertIr 
que dichas especies descienden también a o.tras pa:-tes! a}!5,UUas de, maner~ per~a­
nente sobre todo a los biotopos de fondo de CIrco, mas mtrofllos y rICOS (mas arrIba 
enum~rados) donde la variedad de fauna es mayor. B) Especies seguram?n,te de taiga 
infeqdadas en el subalpino de coníferas alcanzando algunas la landa alpImzada y at-
lántIca: ardilla, Eliomys quercinus, armiño (= M. erminea).', marta ,(M. ,martes.> y 
quizás comadrejas alcancen también dicha altitud; el oso tamblen tendr,Ia ahI su ~eJor 
feudo. C) Especies propias de los recipientes acuáticos c~rrespon,dIentes a dIChos 
niveles subalpinos: Galemys pyrenaicus y Arvicola terrestrIs (localIzada). D) Espe~ 
cies propias de praderillas ya alpinas o subalpinas, dispuestas alrededor de los fondos 
de cir ca con lagos o tremedales, donde la nitrofilia aumenta por diversos, con~~I~w~r 
Talpa europaea, Sorex araneus o Sorex del gruP.o S. ca~cutiens ~n e~ MaCIZO 
espanol, Eliomys quercinus, Apodemus sylvatIcus, MIcrotus mvalIs, M~.~~~~~. 
(atomizado en distintas formas por macizos de la Iberia seca y los del 
agrestis •. En definitjva una larga cohorte de pequeños mamífero,~ que, -salvo ===-:'-': 
y Apodemus, que son bastante ~borícolas y tro,~lod,itas, (refugIan?Ol;le con 
en cabanas de montaña)-, constItuyen el gran ejercIto zapador-mmador y "'''i5'''·V. 
lds prados construyendo ya refugios subterráneos (en parte así aireadores del 
, f d!t' l' " E) ya corredores segados bajo la nieve invernal en arma e Ig os " , .u,'p,,~ •. v~ 
pias de los lugares muy húmedos y nitrófilos que rodean los reCIpIentes "-c;u,,.,,·v~ 
--------~~-- ~ 
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(en general en biotopos turbosos): Neomys fodiens y N. anomalus. F) Especies cuya 
presencia en uno u otro biotopo de los descritos puede deberse a causas más o menos 
trashumantes o simples migraciones tróficas alcanzando por dichas causas tanto el 
bosque subalpino como los pastos alpinos y alpinizados; en principio herbívoros: 
Capra pyrenaica, Rupicapra rupicapra, jabalí, liebre y también múltiples carnívoros: 
las nutrias pueden remontar las corrientes hasta los altos circos; quizás tejón, zo-
rro, oso, lobo; más abajo martas, armiño y posiblemente gato. 
Especies propias de pisos boscosos planifolios de la Iberia húmeda (influencia 
"oceánica") (4 A. B Y C): Cabe diferenciar en primer lugar las corrientes de agua 
propiamente dichas: nutria, en general propia de todos los ríos españoles hasta el 
mar; en la P. Ibérica no hay castor si bien al parecer había sido citado por Estrabón 
(CRUSAFONT), se intenta actualmente la cría de cohipos (Myocastor cohipus) en 
cautividad junto a ríos pirenaicos; se trata de un roedor importado de América del 
Sur, (donde también, a pesar de todo se lo conoce con el nombre de "nutria"). Enlas 
formaciones de riberas, con vida hasta cierto punto,anfibia, cabe destacar Arvicola 
sapidus, que crea galerías entre las raíces de los árboles próximos a los recipientes 
acuáticos, y en ocasiones Rattus norvegicus, sólo en el País Vasco-Navarro hasta 
el presente, Mustela lutreola, y, algo más apartado del agua, pero más frecuente 
por encima de niveles submediterráneos, el turón o P. putorius. En las formaciones 
boscosas cerradas y muy maduras: Apodemus flavicollis, Sciurus vulgaris, si bien 
dicha especie visita mucho los pinares, donde concurre en la ingestión de semillas 
de piña con 'aves (Loxia) y Apodemus sylvaticus; corzo, marta, oso, sarrio durante 
el invierno, y quizás habría existido lince; desde luego en dominios de encinal': ge-
neta y probablemente gato; y, jabalí. Los bosques con gran cantidad de arbustos y 
maleza, es muy posible que adjunten a las especies dichas Glis glis, Clethrionomys 
glareolus, Pitymys savii, ll1arta y una serie de carnívoros que también residen en 
lugares más despejados y con calveros que más abajo se reseñan. La fauna se enri-
quece al considerar las ''bardisas'' de borde más nitrófilas, incorporando al bosque 
toda suerte de Crocidura, Suncus, Sorex araneus (estos últimos más pronto raros, 
erizo europeo, liebres, (es posible Muscardinus ?) Microtus agrestis, M. arvalis y 
también algún ejemplar de M. nivalis, Apodemus sylvaticus, Mus, Mustela nivalis, 
Martes foina. Los bosques con calveros admitirían en tiempos históricos la presencia 
del uro; actualmente ciervo; Martes foina, gato y otros carnívoros capaces de rea-
lizar incursiones desde el monte bajo como el lobo, desde luego el tejón, zorro, tam-
bién liebre; las praderillas intercaladas admitirían topo (Talpa mizura), una serie 
de animales que frecuentan también el monte bajo, cuya fauna equivaldría a la del 
biotopo inmediato referido, sumando conejo; la existencia de tal duplicidentado ade-
cua al biotopo convenientemente para la actividad depredadora de una porción de 
carnívoros, desde el lobo a la comadreja (Mustela nivalis), pasando por algún turón, 
quizás geneta (especie no obstante muy arborícola), tejón (bastante omnívoro), zorro, 
gato y pOSiblemente cazaría el lince y también la garduña. El erizo se encama en el 
monte bajo acompañado de algunas musarañas y roedores entre los que cabe recor-
dar los inseparables Apodemus sylvaticus y Elyomys quercinus; adjuntando jabalí. 
Pisos submediterráneos de tipo continental 3C y 2C: En unos y otros desaparecen 
las especies adjudicadas a la Iberia húmeda, substituyéndose algunas de ellas en su 
totalidad o en parte, por otras características de dichos biotopos más meridionales 
o por subespecies o razas afines de tal carácter. Desaparecen así sin aparente vi-
caría todos los representantes del género Sor ex, Crocidura suaveolens, Glis glis, 
Clethrionomys glareolus, Microtus nivalis, M. agrestis, Apodemus flavicollis, 
Mustela el' mine a, Mustela lutreola y Martes martes. Quedan substituídas: Talpa 
europea (en parte) por T. occidentalis (= T. caeca), Lepus europaeus, subst. por 
~pens,is, las ardillas por otras formas bastante localizadas de distinción no 
siempre facil; hasta cierto punto puede también admitirse la substitución de Pitymys 
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savii por P. duodecimcostatus, especie que en cambio asciende por el litoral pro-
venzal hasta la Riviera, dando diversas formas locales; en época actual ha desapa_ 
recido por completo el oso y desde luego tampoco existen, -si bien su presencia a 
principios del Holoceno era muy probable-, gamuza, cabra, uro y caballo, que Se-
guramente llegarían a pastar en dehesas relativamente bajas. En la mitad meridional 
los cambios son también notables, respecto a la mitad septentrional seca y también 
cabe destacar alguna pérdida y substituciones. Entre las primeras cabe señalar: 
Microtus arvalis. Entre las substituciones la mayoría son de rango inferior a la es-
pecie: Erinaceus europaeus está representada por otra subespecie y lo mismo podría 
decirse de Eliomys quercinus, Canié lupus, hasta cierto punto del zorro y tejón, tu-
rón, geneta (representada en la mitad norte por dos distintas razas); Mustela nivalis, 
es substituída al sur del Guadiana por M. iberica, (= M. minuta?); aparece, en el 
cuarto SW, Herpestes ichneumon o meloncillo; en los montes bajos, además del 
ciervo, más propio de bosques con calveros y dehesas, aparece gamo (Dama dama); 
ciertas sierras se están repoblando con carnero salvaje (Ovis musimon), procedente 
de Cerdeña. 
Las restantes especies en general se conservan, constituyendo conjuntos seme-
jantes a los descritos para bosques de la Iberia húmeda, pero con empobrecimiento 
también en la densidad numérica de algunas formas, con ventaja para otras; segura-
mente en la actualidad la Iberia seca es el paraíso del conejo, animal muy capaz de 
aprovechar incluso los lastones. Por otra parte, a pesar de conservarse especies de 
bosque' muy cerrado como el corzo, en general los bosques poseen un conjunto fau-
nístico propio de etapas más degradadas de la Iberia húmeda, lo cual viene acrecen-
tado por la misma artificial desforestación y la evidente mayor irreversibilidad de 
los climax. 
Carrascales esclerófilos y monte bajo continentales (B- 2, 3): A juzgar por es-
tudios realizados en la fauna ornítica, el paralelismo existente entre la fauna meso-
mediterránea ibérica y la submediterránea seca es muy notable. Cabría señalar en 
tales bosques, la rareza de algunos roedores como la ardilla Elyomys (no así en 
ciertas islas mediterráneas) y la geneta suele ser· más abundante que el gato. Las, 
restantes especies no excluídas en la Iberia seca siguen sobreviviendo, abundando 
Lynx pardellus, sobre todo en épocas pasadas. Dichas formaciones requieren no. 
obstante un estudio más acabado. En los bosques de pino de alepo, la abundancia de 
Mus y Apodemus parece muy notable. . 
Estepa y sabinares 3A: Su aspecto podrá ser el de un monte bajo muy empobre-~ 
cido, alternando con cuencas endorreicas salinas. Conejo y zorro son posiblemente 
las dos especies más generalizadas. En ciertos biotopos parecidos, como los cos-
cojares de islotes mediterráneos, se ha obse):vado Rattus rattus en plena vida mon-
taraz. Las especies minadoras europeas tienen poco que hacer en tales cuencas 
teriores del Ebro y del Duero con clima exageradamente continental y frío en 
donde no se ha producido ulterior invasión de especies desertícolas de origen 
tropical. La misma fauna ornítica en tales biotopos, adquiere al menos, el 
de comunidad desertizada; ciertas aves como las avutardas y sisones, 
notable representación de toda suerte de aláudidos, collalbas y currucas ll'icLUl."U 
propia"': de landas mediterráneas secas que corresponden a las comunidades "l'~UJ."'U-.· 
tes. 
Estepa,s semidesérticas y Oleo-Ceratonion: La costa meridional de España re 
vientos desecantes durante el verano dando lugar a comunidades desertícolas, 
ef{ageradas en las costas P" JI: --ráneas (llega a acantonarse el camaleón 
reptiles); la costa atlántica, con el amplio valle del Guadalquivir, merece 
mención aparte (v. próximo epígrafe). Dicho carácter climático se suaviza en lugar 
de mayor altitud y sobre topo a lo largo de la costa levantina. Se constituye así 
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comunidad del acebuchar (Oleo-Ceratonion), con abundante palmito y que en' etapas 
cada vez menos fácilmente degradables, hasta incorporar lentisco y también encina 
en algunos casos, va expansionándose por enclaves hasta la Riviera francesa (solu-
ción de continuidad notable entre el Llobregat y el Ródano). Algunas especies ter-
mófilas siguen esta distribución de manera bastante completa; entre ellas: Aethichinus 
~irus o erizo argelino que alcanza también las Baleares es la especie más carac-
terística, pero también otras espe,cies mesomediterráneas siguen una distribución 
similar si bien no exclusiva: Pitymys duodecimcostatus, Suncus etruscus, típico al 
parecer de los alcornocales es más frecuente en esas formaciones. En tales biotopos 
y en el anterior escasearían los ungulados, incluso el jabalí. 
Fauna de deltas y estuarios: Merecen quizás un capítulo aparte por su extensión: 
Delta del Ebro, Albuferas, estuarios de ríos catalanes y marismas del Guadalquivir. 
A estas últimas se ha dedicado la importante reserva de Doñana y existe sobre ellas 
un acabado estudio (VALVERDE). Las ratas de los arrozales son típicas de ellas, 
pero otros roedores (múridos sobre todo), abundantemente viven en tales biotopos. 
En las marismas de Doñana reside abundante lince, meloncillo, un ciervo de pequeño 
tamaño (alternan bosquetes de pino y alcornoques muy diseminados), y gamo intro-
ducido por el hombre. Dichas formaciones en conjunto, serían semejantes a las de 
Camarga, las vacadas y el caballo montaraz, habrían hallado adecuado refugio. 
Los restantes pisos de carácter más oceánico (1 A a C), quizás ofrezcan menos 
pel:somalla.aa faunística pero poseemos información aún más insuficiente para tratar-
Biotopos cacuminales de montaña oroxerótera media (20): Ciertas montañas no 
muy altas de la Iberia seca, son relativamente frías en invierno, ventosas y presentan 
es (ombrotérmicamente) secos en verano. Se inician. ya en el Macizo Ibérico 
central. Su fauna mastozoótica es también poco conocida, pero de hecho corresponde 
a la de monte bajo mediterráneo y sub mediterráneo, con algunas formas acantonadas, 
sobre todo en aquellos lugares más abrigados, donde pinares de silvestre o de pino 
moro, substituyen a la sabina albar y almohadillas espinosas. Tales biotopos segura-
serían adecuados para carnero salvaje, pero probablemente Capra pyrenaica 
'.'~~~ constituyó la forma más adecuada para residir ahí. Neomys anomalus, apro-
le mente los biotopos más húmedos y ratones del grupo Pitymys duode-
.~~~~':!.o (=P. ibericus), residiría también en las cumbres donde nace el Guadal-
tales dominios de monte, el gato y el lince, alcanzarían también refugiO 
.ltU\:jC'lla~lU. El .lobo habría también tenido más amplia expansión; pero todavía reside 
ellos. 
Pasto de Carex y rocas: La alta montaña de Sierra Nevada, representaría un 
,UU¡up.ulu-alpino, muy empobrecido en todos los aspectos del aislamiento; quizás la 
mamnialiana más típica sea 'Capra !? iberica, también residente en aquellas 
y en los macizos próximos al Sistema Penibético. 
Tal podría ser una revisión conjunta actual de la fauna masto idea ibérica. Su 
,VWJl;ll1l1t:HlICU es todavía muy incompleto, tanto que cabría concluir, si más que una 
las presentes notas no son otra cosa que un desordenado estudio de los 
lroble,m¡ts a resolver y vacíos a colmatar. 
Fig.J5 
r;;:f ,,,.,"'~ Fig.J9 Arda¡'e-:, 
Fig.40.' Pinlufa~ dE' Alpera (Albac~t") 
FiGURAS CAPíTULO VI 
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Fig.42 
F1g.41 Cogui' (LfridoJ 
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7 DISECCIÓN ANATÓMICA DE UN MAMíFERO 
Preferentemente conviene elegir conejillo de Indias también llamado cobaya; 
Cavia cobaya Pallas, roedor de origen doméstico peruano, clásico animal de labo-
ratorio. Útil para el estudio del plan general de organización de la clase que repre-
senta; tamaño además, adecuado para facilitar la labor pedagógica y sacar un rendi-
miento notable; conviene dedicar a dichas dos prácticas cuidado sumo y tiempo largo. 
La primera requiere dos horas y media seguidas; dejando la cabeza algunos días en 
formol y conservando el esqueleto para otra sesión dedicada al cerebro, sentidos de 
la vista y oído, además del estudio de las vértebras. 
Morfología externa. - Tronco rechoncho, cabeza voluminosa y casi ausencia de 
cuello; cola reducida a muñón, no visible por fuera. Miembros anteriores con 4 dedos 
y posteriores con 3; uñas gruesas, casi de forma de pezuña. Orejas cortas, anchas 
y aplastadas. Ojos redondeados y poco voluminosos. Boca pequeña y rodeada de vi-
brisas. Caraventraldel tronco: dos mamas, semejantes en los dos sexos, inguinales. 
Ano y orificios urogenitales; difícil distinguir sexos exteriormente, so pena de pro-
vocar la salida del pene escondido bajo la piel. Conviene matar los ejemplares a base 
de vapores de cloroformo bajo campana. 
Disección y órganos de la cavidad abdominal. - Los mamíferos poseen diafragma 
separador de ambas cavidades torácica y abdominal. Conviene empezar por la disec-
ció n de las vísceras abdominales. 
Atadura conveniente por las cuatro patas en posición "decúbito supina". Cortes 
en la piel: sagital ventral desde 1 ceritímetro por debajo de,! extremo anterior de la boca 
a 1 cm. antes del orificio urogenital. Corte en cruz a la altura de los miembros 
anteriores hasta la muñeca; ídem en arco de los posteriores hasta la altura del to-
billo.Abatir la piel. Observación de la línea blanca abdominal entre el apéndice xi-
foides del esternón y la sínfisis pubiana y órganos sexuales externos junto al bajo 
vientre. Palpación del apéndice xifoides. Observación de músculos dérmicos o mus-
culatura cutánea y prin~ipales músculos subyacentes. 
El corte en dicha pared muscular es mejor realizarlo mediante sonda. Conviene 
apartar un broquel ventral muscular, respetando el apéndice xifoides y disponer 
sendas rajas en arco lateral entre éste y la sínfisis pubiana. Realizar dibujo de la 
disposición de las vísceras sin extraer; tratar de interpretarlas en el dibujo. 
Disecar y extraer por tanto, . el tubo digestivo. Realizar para ello sendas liga-
duras en el tubo antes de cortar, recto y la punta del duodeno. Extender en cubeta 
el tubo digestivo. Reconocer: ciego voluminoso, yeyuno e ileon a continuación del 
duodeno (próx. al estómago); respetar el mesenterio y observar circunvoluciones. 
Observar conexión con intestino grueso y de ambos (grueso y delgado) con ciego. 
Realizar dibujos. 
Disecar después la parte anterior del tubo digestivo hasta el esófago: sacar el 
hígado. Realizar ligadura por encima del estómago; extraer y observar: duodeno, 
páncreas y correspondiente canal pancreático; bazo de color característico; contar 
los lóbulos hepáticos; reconocer vesícula biliar (atención 1 procurar no reventarla) y 
el colédoco, desembocando al principio del duodeno; estómago, realizar un dibujo, 
disponiendo el conjunto de las vísceras extraídas en cubeta con agua. 
Órganos urogenitales: También en la cavidad abdominal. Observar topográfica-
mente y realizar dibujo de riñones, cápsulas suprarrenales, uréteres (cuidado 1 ob-
servar su conexión con el cáliz renal y si es macho no confundir lo con ligamentos 
18 
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suspensores de los testículos), vesícula urinaria y canal de expulsión o uretra. Obw 
servar la forma externa de los riñones y realizar un corte "sagital". Observar el 
perineo separador de los conductos urogenitales-recto (entre los mamíferos solamente 
los monotremas poseen cloaca). 
En machos distinguir: Testículos y ligamentos suspensores, con canal deferente 
saliendo del epidídimo; posibilidad de que desciendan al escroto, en este caso re-
quieren pasar por un anillo inguinal. Relaciones con la uretra; disposición de glándulas 
anejas: vesículas seminales. Próstata; cuerpo cavernoso, acompañado de hueso 
penial o báculo. 
En hembras: ovarios y conductos excretores: Conductos uterinos oviductos o 
cuernos, con pabellón; base del útero, comunicando con vagina, terminando en vulva 
junto a pequeñas glándulas homólogas de los cuerpos cavernosos. ' 
Realizar dibujo general del aparato genito-urinario sin extraerlo. 
Vísceras torácicas: Dedicada fundamentalmente a una sumaria disección de los 
órganos respiratorios y circulatorios. Cortar ~as costillas ventrolateralmente, des-
prendiendo el esternón y la parte ventral de las mismas, como si constituyeran un 
broquel, pero si es posible respetar el arco posterior en el cual se sostiene el dia-
fragma separador de ambas cavidades. Situar los pulmones en senda región lateral 
simétrica, rodeados de las pleuras. En el centro: región impar provista del tabique 
mediasti.no, albergando el corazón. Realizar dibujo: Observar estructura esponjosa 
y si es posible lobularyasimétricadeambos pulmones; bronquios y tráquea; posición 
relativa de ésta respecto al esófago; abertura de ambos conductos en la cavidad bucal 
(faringe y laringe). Corazón y timo. Disecar corazón, reconocer cavidades y vasos. 
Corte transversal, observando y dibujando anatomía diferencial de ambos ventrículos. 
Pre~ar_~ráctica siguiente: Cortar la cabeza entre la 3~y 5~ cervicales, di-
secando previamente la piel, cuidando de no estropear las comisuras labiales, los 
glóbulos oculares y el oído medio. 
Efectuar pequeños cortes en el cráneo, cuidando de no dañar excesivamente el 
encéfalo. Someter algunos días ·todo el conjunto en solución de formol al 4% para 
endurecer la masa encefálica. Disecar atlas y axis. 
Conservar el resto del cuerpo sin piel y desviscerando, en nevera, con agua 
"formolizada", si no puede dejarse en maceración a causa de olores. con el fin de 
disecar las vértebras . . 
Di)3ec:ciQ.!1~~L~nc~i!-tQ~'y órganos de los f3entidos superiores. -. Cortar mediante 
lima o escalpelo y con el auxilio de tijeras, la bóveda craneana -en broquel-, cuidando 
no estropear las conexiones óculo -cefálicas (nervios ópticos) y los lóbulos olfatorios. 
Cuidar la disección de las meninges y observar sus distintas capas. Cuidadosamente, 
se cortarán las raíces de los nervios craneales, desgajando el cerebro por completo, 
de la base del cráneo. Realizar dibujos interpretativos de norma superior, lateral 
izquierda e inferior, separando antes los glóbulos oculares. Conservar cápsulas 
óticas, interpretando las diversas partes óseas visibles. Realizar corte sagital y 
transversal anterior, dibujando esquema de los ventrículos cerebrales. Cortar sa-
gitalmente por el nervio óptico, el glóbulo ocular; realizar esquema interpretativo. 
y?rtebI'ª~. - Hdrvir y desgajar sucesivamente, contando antes cuántas corres-
pondena cada región. una vértebra cervical entre 3~ y 7~; una dorsal (con costilla), 
1 lumbar . las sacras' y coxígeas en conjunto. Realizar dibujo interpretando las dis-
tintas apófisis. carillas articulares y cuerpos vertebrales de atlas, axis, tipo cer-
vical' tipo dorsal. lumbar y del conjunto del sacro-coxis. Observar también la ar-
ticulación al eje del cuerpo. 'de ambos pares de miembros. intentando disecar la 
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l'euU'~.u."- clavícula. 
8 FORMACIÓN DE COLECCIONES PARA ESTUDIO 
El apasionante estudio de los mamíferos, por lo que se refiere al conjunto de su 
requiere cada día un acúmulo mayor de objetos, complicado archivo y un 
contacto con su ambiente natural, difícil en locales de trabajo apartados de 
Se necesitan así medios, métodos e instituciones que permitan ágil prepara-
conservación y estudio pró;ximo y directo de los mamíferos. Las colecciones 
pueden terminar en una simple serie dotada de restos o ejemplares muertos par-
ente datados, sino que debe suponer además una continuidad de estudios en el 
y en plena residencia ecológica, utilizando medios muy variados de obtención 
los datos. Por así decir, un mastozoólogo debe poseer una imprescindible colec-
básica de pieles, pero debe estar además complementada con otros objetos; un 
donde poder mantener los animales en cautividad y conocer los biotopos donde 
hallarles y observarles en pleno territorio natural en el momento que más 
e. Todo ello resulta secueladeuna evolución en los métodos y finalidades del 
CUJ¡¡U';U.L1U;¡II.U que pretendemos resumir brevemente. 
En épocas pasadas los museos se dedicaron preferentemente a estudios faunísticos 
~llI¡"l;"'¡¡<lIJlUU exclusivamente colecciones de pieles con cráneos adjuntos, ilustrados 
etos con los correspondientes marbetes, conteniendo datos a lo sumo sobre 
captura, fecha, dimensiones del animal y sexo; tales datos permitían una 
w.""'".''' determinación y un planteo de problemas corológicos. La taxonomía y la 
1"."''''''''.''''- linneanas se basaron exclusivaménte en datos morfológiCOS o anatómicos 
U'.I"-.L"''''. Todo ello permitió ulteriormente una base anatómico-comparada que, 
a los datos proporcionados por la Palentología, permitió rectificar o ratificar 
bases de la clasificación con criterios filogenéticos (CUVIER y continuadores), 
a intuir aspectos funcionales y la pOSible evolución de los mismos mediante la 
descriptiva (HAECKEL) y más tarde (2º cuarto del presente siglo) la 
o Fisiología del desarrollo. Posteriormente y a la vez en ocasiones y 
por diversos caminos, se incorporó a las instituciones museísticas, el planteo 
de subespeciación y microsistemática, que no hallaron su verdadera 
y equilibrio causal hasta más tarde. 
Los progresos de diversas ramas de la Biología, incorporados a la taxonomía, 
más tarde hacia los aspectos comparados más diversos. La Genética y la 
devuelven, revalorizan y, a la vez mesuran, el interés excesivo por la 
steimiitil~a. al correlacionarla con sus posibles causas (107). El estudio de las 
pero sobre todo el del comportamiento, (Etología), sugieren al sistemá-
consideración de una serie de caracteres solamente puestos de manifiesto 
el estudio del animal vivo, ya en su propio ambiente, ya fuera del mismo. 
estudios autoecológicos (o ecofisiológicos) y etológicos son la principal causa 
acrecentamiento de los archivos, del empleo de modernas técnicas (108); el in-
(107) Durante mucho tiempo Se "manufacturaron" falsas subespecies y variedades a base de aberra-
o simples extremos de serie. 
108) Así, son múltiples los objetos cuya conservación permite estudiar su ciclo trófico: excrementos 
en seco o fotografiados; colección de probables alimentos que permitan un estudio eficaz del 
gastro-intestinal; conservación de este último; restos de comida no aprovechados y señales en 
mas debidos a la especie, modelos de huellas y rastros o su fotografía; dibujos y relatos de posi-
escenas (foto, cinematografía), registros sonoros, parásitos internos, externos o comensales 
de su guarida, etc, 
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vestigador debe así, estar siempre alerta a la obtención sucesiva de los 
tención lenta y no solamente reducida a lo que busca, sino a lo que la V"~U'"L.'''<,U 
permite hallar, sacándole entonces el máximo provecho. Dichos estudios e 
permiten explicar y a la vez deducir la posición y función de las especi~s en 
temas, comunidades y biocenosis naturales, los efectos de su presencla, sus 
bilidades de vida y así de productividad y equilibrio. 
Algunos de los aspectos considerados, se relatan en cuanto a su metodología 
arreglo al siguiente esquema en lo~ apartados que siguen: A) forma~!ón de 
de ejemplares, incluyendo procedimientos de captura, preparaClOn y con 
elaboración de colecciones de esqu~letos; valor de colecciones en alco?ol. B) 
ciones de otros objetos y datos. C) datos que deben adjuntarse a los objetos. La 
lidad del presente capítulo es así complementaria del VI. 2. 
Formación de colecciones: Como ya se ha indicado es fundamental para 
mamíferos poseer una colección de ejemplares no naturalizados, es decir: de 
y cráneos preparados para su estudio. Dicha colecció~ d~ animales o eje 
muertos debe venir complementada por la de otros objetos, relatos e lC()Uc)grafí 
pero también es de conveniencia suma preparar las condiciones necesarias 
colección o parque de animales vivos en cautividad. En el presente v"'lflHULV 
señalada preferencia a los primeros aspectos dichos. Para el tercero se 
todavía una larga labor 'especializada que escapa a los límites r 
cidos del presente tratado, y cuya bibliografía numerosa está todavía muy 
A) Colecciones de ejemplares. - Tiene por finalidad la conservación de la 
completa en buen estado y guardando el pelo todos sus caracteres qe lJLE,""V"""".lU 
conservación del cráneo y obtención previa en ambas cosas de datos t;Unl¡Hl)nIe~r 
de lugar y tiempo, que deben anotarse en adjunto rótulo al ejempl~:. 
porta las siguientes operaciones: captura de ejemplares, preparaclOn por "L>Jv'~U'_LV' 
conservación, preparación y conservación de huesos. 
a) Procedimientos (fe~captm.:a:~ Los procedimientos son muy diversos y 
artificios tan antiguos probablemente como el hombre. Existen en la 
merosoS armadijos adaptados a numerosas especies, no obstante su "',UL,uu'v''''U 
siempre un verdadero arte (rastreo, p. ej. ) en que la astucia del cazador y sus 
de observación y reacción Juegan un papel importante (109)y basado en el real 
cimiento etológico de las especies, el carácter individual y las 
factores físicos propios de lugar y tiempo. 
Cabe distinguir dos tipos de apresar: caza propiamente dicha, cuando 
mente se trata de obtener piezas muertas y captura, cuando se desean vivas. La 
se llama mayor cuando se trata de fieras y mamíferos de regular tamaña;. 
(110) cuando los objetivos son animales pequeños (menores d~ un lob.o o un ] 
Por lo que se refiere a los procedimientos empleados cabe diferenclar: caza 
~s, con trampas y caza con lazos y ~. 
La caza menor con armas puede ser a espera: cuando el cazador 
inmóvil esperando que el animal se ,presente, ya espontáneamente, ya 
un engafto (= reclamo). A mano: cazador andando a la aventura o Siguiendo 
A ojeo: si con ruídos o de cualquier otra forma (perro), se asusta a los 
obligándoles a!;mir en una dirección dada, hacia un sitio (= puesto) donde 
(109) En muchos' casos es necesario improvisar cepos y toda suerte de trampas que la 
cazador aconseje. Existe sobre el tema numerosa bibliografía, desd; la ref,erida a ~spec~os, 
(procedimientos empleados por civilizaciones cazadoras), como .aquella de mdole mas practIca 
por el trampero civilizado o cazador y dirigida tanto al lucro (pIeles y carne) y al deporte o como 
tudio (v. p. ej.: CHAIGNEAU, Á., 1953: Manuel du piégeur, Payot, Paris). 
(110) En la menor se emplean perdigones; en la mayor balas, 
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cazador para matarlos al paso. Los puestos, sean para ojeo o para espera, pueden 
ser muy complejos: cubetas a seco en pantanos, atalayas más o menos disimuladas 
entre ,árboles, simples biombos de ramaje:! etc. 
La caza mayor puede hacerse a espera (v. arriba), de chanteo, acercándose al 
animal a favor de los accidentes del terreno, sin dejarse ver de él hasta que se le 
tiene a tiro; 10 mismo que la espera, debe hacerse sin perros. Puede hacerse tam-
bién simplemente en mano y a ojeo, (v. arriba); cuando en ambos casos de caza mayor 
se emplean perros, se denomina montería y de fuerza o a la carrera, si se hace con 
perros y a caballo, persiguiendo al animal hasta cansarlo, matándolo entonces de 
cerca o dejando que los perros 10 maten. 
En la caza siempre se plantea un problema de lucha entre la habilidad del cazador 
y los medios naturales defensivos del animal, tales: olfato, vista, oído y velocidad 
de la presunta presa, lo mismo que, iniciado el contacto, evitar sus .armas naturales 
(cuernos, garras, dientes, etc.). El olfato es la inejor alerta, así el perseguidor 
eficaz procura ponerse cara al viento. En otros casos, en cambio, se intenta atraer 
el animal gracias a su olfato: a las fieras se les ofrece animal muertoparaatraerlas 
a la espera. La finura de su oído permite también atraerlos: fundamento de las ba-
tidas que empujan la presa a una trampa, o por el contrario mediante reclamo que 
en general imita sonidos de celo si es herbívoro o' presa si es carnívoro (conejo y 
zorro con chillo que imita los sonidos de conejo y en el corzo con pito o los grandes 
cérvidos con distintas bocinas de lengüeta que permiten la imitación de sonoros bra-
midos). Por lo que se refiere a la vista, el cazador emplea toda suerte de disfraces 
o biombos móviles que eviten sospechas en la presa o incluso atraigan su curiosidad 
(111). Lahuída se intenta superar mediante armas arrojadizas a gran distancia o con 
el empleo de otros animales adiestrados (v. capítulo VI. 10 C). Entre las armas em-
pleadas a larga distancia están: las flechas, las ballestas y los arcos, las cerbatanas, 
pero también diversos tipos de azagayas y venablos arrojadizos y hondas; las pri-
meras pueden estar envenenadas o no. Las armas blancas de mano son menos usadas, 
no solamente por el peligro que suponen para el cazador sino por el carácter esquivo 
de las presas, sin embargo se emplean, ya a pie, ya sobre montura de animales do-
mesticados (111). 
El empleo de las armas de fuego facilitó la rápida extinción de muchas especies; 
su perfeccionamiento día a día, hace más facil la caza menor y menos peligrosa la 
mayor. La puntería se adquiere con la práctica, pero conviene saber cuáles son los 
puntos vitales del animal. La herida mortal corresponde, si se tira de frente, a la 
parte inmediata detrás del brazuelo; ciertas especies requieren tiros especiales: 
elefante mitad de distancia entre ojo y oído, hipopótamo entre las narices, etc. 
Cabe también aquí mencionar las hecatombes colectivas, valiéndose muchas veces 
de trampas en sentido lato y aprovechando movimientos migratorios, relacionados 
con el ciclo anuál de los animales. Dichas prácticas no solamente las llevó a cabo 
el hombre en estado primitivo (v. cap. VI. 6 C) y para su imprescindible sustento;el 
exterminio de la foca de las islas Pribylof, el del bisonte americano aJa reducción 
del canguro australiano son tres ejemplos de los por desgracia numerosísimos de 
extinción de especies, por el civilizado hombre moderno con simple afán de lucro o 
diversión. Actualmente se emplean todavía ciertos "trucos" de esa índole, para re-
(111) Indios disfrazados de "inofen~ivos lobos"para aproximarse a los grandes rebaños de bisontes, 
Los esquimales vestidos de piel de foca, imitan con sus movimientos a las focas en el Ártico, Disfraces 
con plumas. Disfrazar un borrico para aproximarse a los antílopes, Algunas especies son atraidas por 
trapos de colores, Entre los animales colaboradores cabe destacar el perro, el caballo, el elefante indio 
. contra el tigre, la onza, -se empleó taqlllién el guepardo-, el lince, el halcón, el gato, las mangostas y 
el hurón. 
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cabar animales (sobre todo grandes herbívoros), para los parques zoológicos o bien 
para lograr un temporal amansamiento y domesticación (v. próx. epígrafes). 
La caza y captura con trampas o armadijos se siguen utilizando para capturar 
animales sin estropear, empleándose no sólo las trampas propiamente dichas sino 
también los lazos y los cepos. 
El lazo es un armadijo, cuya parte principal es un nudo corredizo, destinado a 
coger el animal por el cuello o por una pata, para lo cual se dispone el lazo, que 
puede ser de crin, de alambre, de cuerda o de hilo de plástico, atravesado en la pista 
o camino usual de la caza, ya colgado verticalmente, ya tendido horizontalmente 
alrededor de un cebo cualquiera; en ambos casos el lazo debe estar atado a una ra-
ma flexible, que se mantiene inclinada por una combinación de cuerdas y palitroques 
de tal forma que, al menor contacto recobre la rama su posición y quede el animai 
ahorcado o prisionero. En España lo usan mucho los cazadores furtivos para atrapar 
caza mertor de pelo y pluma (conejos, liebres, perdices); los tramperos del lejano 
Norte para obtener pequeñas alimañas (mustélidos de piel noble) y también los guardas 
de caza para "destruir alimañas" en los cotos y vedados. La celada para zorro re-
presentada en la figura 45, -especie de anzuelo de manufactura francesa, que Se 
cubre con un bocado de carne capaz de abrirse dentro de la boca-, tiene un fundamento 
similar y, parecido a ello, son los anzuelos para atrapar lobos o los ardides utilizados 
por los pueblos hiperbóreos para matar osos blancos, doblando en arco una "ballena" 
(= barba de ballena), envuelta en grasa que dejan helar y abandonan sobre la nieve; 
engullida por el oso y al calor del estómago, se funde ésta, la ballena bruscamente 
se endereza, desgarrando el tubo digestivo. 
Para animales que por su tamaño pudieran romper un lazo, se prefiere emplear 
cepos, que se destinan a aprehender animales por aplastamiento o presión. En su 
forma más primitiva, consisten en un enorme madero (a proporción de la especie, 
los más famosos se utilizaron en el centro de Europa para el exterminio de los osos), 
sostenido en equilibrio, por una combinación de palos sobre la pista del animal, de 
manera que al pasar éste y tocar los palos, caiga sobre él la pesada viga, matándolo 
o por lo menos sujetándolo. En el comercio, sin embargo, se encuentran hoy cepos 
mucho más eficaces, de hierro o de alambre de cobre (cepos loberos), según el ta~ 
maño (fig. 43), que se cierran con potentes resortes al tocar un disparador que sos-
tiene el cebo; los hay para toda clase de animales, desde un oso a un tigre y hasta 
para un ratón. Los "destopadores" aplican a los ratoncillos de campo, topos y 
excavadores, -perjudiciales a los prados-, instrumentos de diversa manufactura 
similar principio, que intercalan en las galerías y cráteres de las mismas (v. figuras 
44 y 48). 
Por lo que se refiere a las trampas propiamente dichas, las hay de foso, de 
y de lir:9. Las de foso son el procedimiento más generalizado en los pueblos 
tivos para animales de gran tamaño (elefantes e hipopótamos), Simple foso, 
con ramas y hojarasca, de forma que, al pasar el animal, el "falso suelo" cede 
su peso y queda hundido, no pudiendo ascender por las lisas paredes; dicho 
dimiento, sin embargo, también fue empleado por los loberos de los Alpes i"u"u,vOJ' 
Para mayor eficacia se planta a veces en el fondo una estaca puntiaguda que pn:!'la¡'ra' 
la presa, Algunas trampas son combinación de foso y lazo. 
En el extremo sudoriental de Asia se utiliza la jaula para cazar elefantes; 
puerta del jaulón"de troncos cae al tocar el animal el cebo colocado en el interior, 
de manera similar a ciertos tipos de rateras (fig. 49) o de -diversos modelos de ma-
dera, metal y cristal, existentes en el comercio para las alimañas (figs. 46 y 47). 
'Ciertos procedimientos de trampas de foso en miniatura, con paredes lisas, ya 
tierra o lata, se emplean desde la captura de lagartijas abundantes -en las islas 
diterráneas, a lade musaraj'ías y numerosos micromamíferos roedores insectí 
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cuando se realiza un estudio intensivo de mostreo (v. VI-2). 
Trampas de tiro son aquéllas, en que un arma, previamente cargada y conve-
nientemente dispuesta, se dispara al tropezar un animal con una cuerda unida al dis-
parador; no es preciso que esas armas sean de fuego, basta que sea un arco (como 
la utilizada .por los ainos del Japón), o la de al~unas regiones del África que pinchan 
con una pesada lanza que cae a plomo sobre un hipopótamo. Algún artificio similar 
representa el arpón que, utilizado por la más diversa suerte de pueblos, cuyo ali-
mento cárnico radica en el mar, alcanza el máximo de especialización e importancia 
en la moderna industria del aprovechamiento de la ballena; verdaderas flotillas ar-
poneras, presididas por un barco fábrica, constituyendo uno de los más apasionantes 
capítulos de la vida y la muerte de los cetáceos. 
La caza con finalidad científica, aprovecha toda la experiencia acumulada a 
través de la historia de la humanidad, seleccionando los procedimientos y orientando 
nuevas fórmulas de acuerdo con las condiciones requeridas, en general utilizando 
aquellos más adecuados a la finalidad investigadora y que menos estropean los ejem-
plares, sobre todo cráneo y piel. 
Por lo general el recolector prefiere la captura con trampas a la caza con armas 
y al acudir a éstas, evita la colaboración de los perros. Siempre que le sea posible 
intentará tirar al brazuelo y no a la cabeza evitando que se estropee el cráneo. Pro-
curará no apiolar los ejemplares cazados, porque la cuerda o la correa les pela casi 
siempre las patas; es recomendable meterlos cuidadosamente en un morral o saquillo, 
si son pequeños ,incluso mejor en el bolsillo. 
Para mamíferos pequeños (menores que una ardilla) se recomiendan los cepos 
(ratoneras) de alambre de cobre o de buen acero existentes hoy en el comercio, con 
base de madera, mejor que metálica que contribuye a destrOZar los cráneos. Son de 
gran utilidad las pequeñas jaulas como la representada en la figura 49, si bien mu-
chas veces corta la fina piel de las colas en caso de que sean muscardínidos como 
los lirones comunes; las otras especies más arborícolas presentan dificultades y re-
quieren procedimientos especializados. Los sorícidos o insectívoros más frecuentes, 
requieren trampas tipo fosa de 25 cm. y paredes lisas, y dispuestas densamente en 
el terreno, con objeto de que caigan en ellas. Los topos necesitan cepos especiales 
(figs. 44 y 48) Y lo mismo podría decirse de la rata almizclera, -insectívoro-, que 
por su vida acuática requiere jaulas especiales a disponer en arroyos de alta mon-
taña, en general emisarios de lagos, donde se alimenta de animales acuáticos. Los 
cepos loberos son adecuados para especies mayorel;! existiendo de todos los tamaños 
y asimismo las cajas y jaulas (figs. 46 y 47). Todos los cepos presentan el inconve-
niente de que a veces destrozan el cráneo, pero por lo general los ejemplares quedan 
cogidos por una pata y los de pequeño tamaño por detrás de los hombros o por el 
cuello. 
Le conviene al colector cargar con bastantes cepos o por lo menos varios de 
cada clase; cuantos más pueda instalar, más seguridad y probabilidad de éxito en 
los resultados. Por lo que se refiere a lugares, antes de poseer "ojo clínico" u 
"olfato", el mastozoólogo no iniciado puede basarse en las informaciones de la gente 
del país; con un poco de práctica se aprende pronto a distinguir bocas de madrigue-
ras, pasos frecuentados, lugares de encama y de alimentación y más tarde rastros 
(v. VI. 2). La mayoría de los mamíferos son nocturnos o crepusculares; en la segunda 
mitad del invierno devienen muy atrevidos y frecuentes durante las noches húmedas 
y tempestuosas. Conviene así armar los cepos ala caída de la tarde, para recogerlos 
por las mañanas o mejor madrugadas, antes de que apriete el sol y acudan las mos-
cas y las hormigas .• Pequeños ratoncillos capturados con jaulas y por tanto vivos, de 
no estar éstas resguardadas, pueden morir por congelación durante la noche. La 
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desconfianza de todo animal montaraz, recomienda la ocultaciÓn o disimulación de 
los cepos, con arena, hojarasca o estiércol. Da buen resultado cebar el lugar varias 
noches con cebo sin trampa, para que los animales se habituen al lugar, un cepo 
bien disimulado puede dar después resultados. 
Referente a cebos, éstos varían según el tipo de animal que se intenta capturar 
pero en general adquieren ventaja los grasos y volátiles (queso rancio, p. ej.). Suel~ 
decirse que para roedores e insectívoros un trozo de patata es excelente cebo y tam-
bién pan con aceite o con manteca de cacahuete; a veces trocitos de frutos. Los higos 
pasados hacen similar papel, e incluso se asegura que atraen a los lobos; para los 
carnívoros de mediana talla se recomienda pescado o sardinas, mejor fritas con al-
canfor, valeriana o incluso pedazos de pan frito con manteca de cerdo. 
Una precaución muy necesaria es atar los cepos con un alambre o una cuerde-
cilla, o con una cadena si son grandes, a un arbusto o palo hincado en el suelo; sin 
esto, es posible perder muchos, que se llevan las alimañas a rastras. Algunos car-
nívoros en su deseo de huir, no vacilan en cortarse con los dientes la pata que se 
han cogido en el cepo; tal pOSibilidad puede evitarse atándolo no a un asidero fijo, 
sino a una piedra o un madero pesado, a fin de que el animal tenga cierta libertad y 
pueda alejarse pero no huir; el rastro que el peso deja en el suelo permite encontrar 
la presa no muy lejos. 
En los vedados se envenena a veces el suelo para destruir las alimañas; es pe-
ligroso: pueden envenenarse animales domésticos y a veces incluso las personas. 
Dicho procedimiento debe emplearse como último recurso y cuidando de advertirlo 
a los habitantes de la localidad en que se está cazando. 
Para los quirópteros los procedimientos son extraordinarios. La captura a mano 
en sus refugios durante el día, suele ser la más frecuente y eficaz, muy especial-
mente en el transcurso del sueño invernal. El uso del gambín, al final de un palo 
largo, es el instrumento más socorrido, pero en muchas ocasiones es necesario 
emplear redes, que tapen agujeros y pasadizos de salida. Otros artificios de fortuna 
pueden emplearse con variado éxito: caña larga con anzuelo cebado con insecto, atado 
en el otro extremo y agitado en el te,rritorio de vuelo, puede dar lugar a que lo per~ 
sigan y enganchen; también lanzar al aire un sombrero o el procedimiento del "mo_ 
linete", si los murCiélagos están en un lugar cerrado de no excesivas proporciones: 
consiste en agitar el aire con una misma prenda de ropa grande, se forma un remo-
lino, y los murciélagos suelen descender al suelo. Para matarlos basta ponerlos 
luego en una caja o campana de cristal, donde se mete un poco de algodón empapado 
en éter sulfúrico. El mantenerlos vivos en laboratorio es muy difícil, tanto por las 
dificultades de alimentarlos (comen gran cantidad de insectos), como por la falta de 
humedad y condiciones equilibradas; pueden no obstante, transportarse vivos, utili-
zando sacos con paja u hojarasca o los mismos de malla plegable en forma de nasa, 
utilizados por los pescadores para mantener peces prisioneros en "remojo", o en 
jauJa; dichos ardides pueden evitar que se exterminen a dentelladas entre sí. 
La captura de pequeños mamíferos vivos puede hacerse mediante las j aulas des-
critas (desde las rateras y trampas de lata empleadas estas últimas para insectívoros, 
hasta las de alimañas). También pueden buscarse en madrigueras y nidos tratando 
de sorprender a sus habitantes y sol;>re todo a sus crías. Con los grandes mamíferos 
y especies feroces l~s cosas varían de aspecto: El procedimiento más elemental con-
siste e,n apoderarse' de las crías matando a veces a la madre; ello exige atender a la 
lactancia del pequeño, ya con biberón, ya mediante una cabra de leche; el animal 
suele así amoldarse mejor a la vida en cautividad y se familiariza con el hombre 
pudiendo éste estudiar múltiples extremos del comportamiento. Para la captura de 
animales adultos se han ideado muchos artificios: redes con cebo, sujetas a ramas 
en pOSición forzosa, y trampas de foso y de jaula. Estas últimas se emplean sobre 
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todo para los grandes felinos y los resortes similares a los simples de las figuras 
46 y 47, accionan complejas rejas en forma de guillotina; una vez cogidos pasan de 
la trampa a jaulas conducidas en parihuelas por porteadores. Para los grandes un-
gulados que viven en manadas (cebras, antílopes, etc.), da mejor resultado un pl'O-
cedimiento semejante al huaro de los peruanos: mediante batida, se empuja a los 
asustados animales a un corral vasto, donde se les tiene encerrados hasta que se 
habitúan a la vista del hombre y a recibir de él su comida. Mediante dicho sistema 
colectivo los peruanos cazaban las vicuñas, cuyas pieles debían entregar al inca y 
actualmente los indios logran la domesticación de los elefantes residentes en las 
extensiones selváticas. Construyen para ellos un corral con troncos robustos y vigas 
de hierro y procuran que dentro de1l1lismo queden algunos árboles corpulentos; junto 
a los animales salvajes que entran perseguidos por los ojeadores, se introducen 
elefantes domesticados llevando encima sus majuts o cornacas, provistos de largas 
cuerdas con las que atan sólidamente a sus cautivos, por una pata, contra los árboles 
del corral, dejándolos así algún tiempo para que comprendan lo vano de su fuga. 
Sucesivamente los cornacas les dan de comer y les acostumbran a su presencia, hasta 
que con el hambre y el ejemplo de sus compañeros amansados y sobre todo con la 
habilidad y paciencia de los cornacas adquieren docilidad suficiente, llegando a em-
plearse, no sólo en trabajos, sino también en la caza del tigr'e. 
Cabe también mencionar el lazo arrojadizo, ideal para caballos salvajes y ci-
marrones, pero también empleado por los indios de la Guayana para los perezosos, 
convenientemente dispuesto en el extremo de una pértiga. Los patagones emplean 
cuerdas provistas de pesadas bolas que enredan e inmovilizan las patas del animal, 
capturado. 
b) Preparación y conservación de pieles. - Una vez obtenidos (a ser posible 
en fresco, imprescindible paraelpeso), los datos biométricos necesarios y parásitos 
externos (v. VI. 8. C), hay que proceder lo más pronto posible a la preparación de la 
piel desollando los ejemplares; cualquier retl'aso, no sólo perjudica la rapidez de la 
preparación sino que la dificulta enormemente (región caudal), arriesgando la perfecta 
disecación del ejemplar y el futuro estado de su piel y pelo. En caso de que convenga 
esperar al día siguiente, es recomendable abrir el abdomen y desviscerarlos, re-
llenando la cavidad con algodón o virutas, a ser pOSible empapadas en alcohol; el uso 
de una inyección de formol, si bien puede utilizarse como procedimiento de emer-
gencia, endurece los tejidos peligrosamente. 
Conviene quizás advertir que la simple preparación para estudio no tiene dema-
siado que ver con el arte de taxidermia o naturalización de los ejemplares; en general 
los museos poseen una colección del primer tipo para estudio y otra con los ejem-
plares naturalizados o en diorama para exposición. Estos últimos no pueden utilizarse 
en general para estudio: el disecador ha suplido en ellos deficiencias, cuya autenti-
cidad resulta después inexacta o sospechosa. Además, los ej emplares adecuadamente 
preparados para trabajo de laboratorio, si se entregan a un taxidermista hábil, pueden 
naturalizarse con bastante facilidad, casi como si se tratara de ejemplares frescos. 
Para la preparación de ejemplares son imprescindibles unos cuantos instrumentos 
normales de diseccióh si se trata de mamíferos pequeños; otros de tamaño propor-
cionado, cuando los mamíferos son de alguna importancia (como los empleados en 
cocina o carnicería). Entre los más comunes, un par de escalpelos de diferente ta-
maño, pinzas de puntas finas, tijeras, pequeña lima, alfileres corrientes y de ento-
mología, algodón en rama, estopa o viruta fina, alambre galvanizado o de varios 
tamaños o cualquier material rígido que permita substituir los huesos de la cola, 
alicates, arsénico blanco anhidro en polvo, serrín fino, yeso limpio, jabón normal, 
agujas de coser e hilo. Material'para notas y marbetes para datar los ejemplares y 
los instrumentos necesarios para medir. En ciertos momentos puede exigirse una 
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improvisación, cuyos recursos los proporciona la práctica y las circunstancias: corta~ 
plumas afilados pueden substituir a los escalpelos; el alambre puede substituir se por 
palillos o tiritas de cañas de bambú; para colas de murciélagos y musarañas, sirven 
finas agujas de entomología. 
Los polvos de arsénico blanco, tienen el doble objeto de secar la piel y de pre~ 
servarla contra los insectos que pueden diezmar las colecciones. Se recomienda 
mezclarlo con alumbre en polvo, en partes iguales, cuando se opera en climas hú~ 
medos, sobre todo en los países tropicales. Algunos autores rechazan el uso del 
llamado jabón arsenical y otras pomadas, recomendables, en cambio, para las aves. 
El empleo del anhídrido arsenioso exige algunas precauciones y sobre todo una es~ 
merada limpiezadelasmanoscadavezque se acaba de trabajar, pero si saben evitar 
tales peligros graves de envenenamiento, constituye el preservativo más económico, 
más limpio y más fácil de transportar. 
Para desollar un mamífero de pequeño o mediano tamaño, se le tiende de es~ 
paldas con los miembros bien separados; se abre con el escalpelo la piel del vientre 
con un corte sagital, desde la punta del esternón hasta la raíz de la cola, evitando la 
salida de los intestinos que podrían manchar el pelo. 
Se separa la piel de un lado hasta alcanzar una de las patas posteriores; se em-
puja poco a poco ésta desde fuera y se le va desprendiendo la piel, cortando liga-
mentos, con cuidado de no cortar la piel. Cuando la articulación tibio-tarsiana apa-
rece, se corta con las tijeras carne y hueso hasta la mitad de la pierna, si el ejem-
plar es pequeño, o desarticula y separa el miembro por la "rodilla", si se trata de 
un animal mayor que un conejo. En este segundo caso conviene desollar hasta los 
dedos, todo lo más abajo que se pueda, para separar todos los músculos; en los 
mamíferos pequeños no es necesario descarnar el pie, nunca se producen en el ejem-
plar daños excesivos. 
Se procede del mismo modo con la otra pata trasera y se sigue separando la 
piel de la grupa; al llegar a las primeras vértebras caudales (v. fig. 52), se coge 
sólidamente la piel de la base de la cola, entre las uñas del pulgar e índice de una 
mano, tirando con la otra del núcleo óseo, constituído por dichas vértebras, de un 
golpe, -si el ejemplar estaba fresco-, queda la cola despojada de aquellos huesos; 
el método requiere sin duda un poco de práctica y se logrará sacar las vértebras 
caudales como un sable de su vaina. Las vértebras que puedan quedar en la cola la 
dañarán a la larga, "pelándose ésta"; en último extremo es preferible abrirla por 
debajo en tpda su longitud y vaciarla por esa abertura. 
Se desprende después la piel del lomo, volviéndola poco a poco del revés sobre 
la parte anterior del cuerpo, tirando suavemente, llegando a los miembros anteriores 
y procediendo de forma paralela a los posteriores, alcanzando las orejas, donde hay 
que operar con mucha precaución para cortar el cartílago, pero no la piel ni el hueso; 
junto a los ojos actuar con sumo cuidado para no cortar los párpados y separar des-
pués los labios de las mandíbulas escrupulosamente, quedando la piel solamente 
unida por el cartílago de la nariz, cortándose éste por último y terminando la pri-
mera parte de la operación. Durante ella, convendrá haber tenido a mano, serrín, 
arenilla o yeso en polvo para secarse las manos, que inevitablemente se pondrán a 
cada instante húmedas y grasientas y para estancar la sangre que pudiera salir. 
Algunos autores recomiendan la extracción de todo el animal por la boca, ini-
ciando el> corte por r~s comisuras de los labios y echando la piel hacia atrás. Dicho 
sistema resulta sumamente adecuado para extraer únicamente el cráneo de ejemplares 
conservados en alcohol; en tal caso, rellenar el hueco con algodón después de ex-
traídas las partes internas de la cabeza. También puede convenir extraer el esqueleto 
entero, en cuyo caso convendrá realizar una disección completa de todos los miem'" 
¡ 1 
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bros, extrayendo la piel hasta las uñas y cuidando así, de no cortar los huesecillos 
durante su extracción. 
En la piel vuelta del revés, se raen con el escalpelo cuidadosamente, las partes 
de carne o grasa que hayan quedado adheridos a ella. Especialmente cuando el ejem-
plar está muy ensangrentado, se lava bien con agua y jabón toda la piel, secándola 
luego con serrín o mejor con yeso muy limpio. Se envenena luego la piel con arsé-
nico (mejor que con alumbre) impregnando de polvos toda la parte interna. 
Se rellena luego con algodón, estopa o viruta, según el tamaño del ejemplar y, 
si éste es pequeño (menor que una rata), puesta la piel con el pelo hacia fuera, se 
toma un trozo de algodón, un poco más grande que el cuerpo y con ayuda de las pin-
zas se introduce por la abertura del vientre. A veces conviene también envolver antes 
los huesos de las patas con un pedazo de algodón, después de limpios de carne con 
ayuda de tijeras. Un pedazo de alambre algo más largo que la cola, conviene afilarlo 
en la punta con una lima, y se introduce en ésta, substituyendo al hueco dejado por 
el esqueleto, después de envolverlo con una ligera capa de algodón impregnado en 
arsénico. En los ejemplares grandes conviene poner alambres en las patas que, sin 
esta precaución, se rompen al secarse. Relleno el animal, se cierra con unas pun-
tadas la abertura abdominal y se le tiende, con el vientre hacia abajo sobre una tabla 
de madera blanda, aglomerado de corcho o pita, clavando con sendos alfileres las 
patas, con los dedos bien extendidos y las plantas siempre hacia abajo. Si el ejem-
plar es de cola larga (p. ej. una rata), se le puede doblar este apéndice por debajo 
del vientre; se ata el rótulo, y se pone a secar en sitio seco y ventilado, nunca al sol 
ni al calor. 
Los murciélagos se pueden preparar de la misma manera, salvo si se trata de 
grandes especies. Se pueden disponer con las alas extendidas o plegadas a los lados, 
también dispuestas mediante agujas. Los huesos de los antebrazos conviene dejar-
los en los pequeños, siempre intactos. Los orejudos conviene extenderles las orejas 
mediante otros alfileres (112). En general esos órganos deben quedar extendidos ha-
cia atrás en los ejemplares de los otros órdenes, o contra los lados de la cabeza, 
con objeto de que una vez secos no corran el peligro de romperse. 
Para mamíferos mayores que un zorro, los problemas son más complejos. El 
desollado debe practicarse con corte hasta la garganta y sendas prolongaciones a lo 
largo de cada miembro por la parte interna hasta la planta; también conviene abrir 
la cola por su cara inferior. Si el animal tiene cuernos, no conviene separar estos 
del cráneo, no pudiendo así, estos salir por la abertura del vientre. Para extraer 
éste se practica una abertura en forma de Y en la nuca, cortando también alrededor 
de la base de la cornamenta y se saca el cráneo por esa abertura, después de una 
decapitación interna por las cervicales. También es necesario descarnar todos los 
huesos y no cortarlos, lo mismo que hacerlo cuidadosamente en las orejas por den-
tro. Una piel grande debe preservarse con sal marina y alumbre, con la que se cu-
brirá muy bien su cara interna, después de raer carne y sebo. También da resultado 
meter la piel en un baño compuesto dediez litros de agua, dos Kgs. de. sal y 850 grs. 
de alumbre, mezclado y hervido. Para esos baños se requiere la permanencia de dos 
o tres días a dos semanas, en recipientes de barro o madera (= portadoras o barri~ 
les) en dicha mezcla fría hasta cubrirlas completamente; después se pueden o no 
espolvorear con arsénico. El sistema de sumergirlas en alcohol no es conveniente 
pues las decolora. 
(112) No obstante, por lo general, para mejor estudiar las excrecencias de los murciélagos conviene 
conservarlos en alcohol. De todas formas algunos ejemplares conviene prepararlos en seco para pocll.>r 
juzgar del pigmento de los pelos que pierde tonalidad dentro del líquido conservador. 
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Una vez tratadas con el preservativo, se tiendp.n a secar como la ropa, pero en 
sitio al abrigo del sol y de la humedad. Se guardan los primeros días procurando que 
las dobleces no sequen demasiado pronto, deformando o cortándose. Es también 
recomendable tratarlas con salmuera (750 grs. alumbre y 375 de sal por litro de 
agua caliente) en frío después del desollado, aplazando el definitivo curtido cuando 
hayan llegado a su destino. Tras breves días se pueden transportar en seco, doblán-
dolas de forma que el cuero quede hacia fuera y el pelo hacia adentro y enrollando el 
rectángulo así constituído, de tal manera que el pelo no toque al cuero. 
Conservación: Una preparación aceptable no basta para conServar los ej e mplar es 
indefinidamente. Se requiere resguardarlos de la luz, humedad y ataque de inse'ctos. 
Para lo primero se requieren cajas que cierren bien dispuestas en estanterías; los 
mamíferos pequeños en caj as de poco fondo, pieles a ser posible en una sola c;apa o 
bien envueltas individualmente con celofán que deje poros. Las de grandes mamíferos 
en cajas o cajones; también colocarse en armarios colgadas o de muchos tableros, 
cuyas puertas ajusten convenientemente. 
Cabe evitar ataques de polillas o coleópteros (Dermestes y Anthrenus), con cier-
ta cantidad de naftalina (preservativo) que impide al menos la entrada de los insectos 
pero no es insecticida para los que hayan entrado (cuidado con los nuevos ejemplares 
que ingresen quizás esterilizándolos en caja cerrada con bisulfuro de carbono un par 
de días). La naftalina puede disponerse esparcida, en bolsas ~e gasa o clavando l~s 
bolsas con alfileres introducidos previamente en ella despues de puestos al rOJo 
mediante llama. Es 'conveniente, no obstante, revisar la colección un par de veces 
al año, y si existe ataque, conviene desinfectar y echar antes gotas de cloroformo en 
la caja. 
c) Colecciones de cráneos y esqueletos: A cada piel debe correspo~~er su 
cráneo conservado o no junto al ejemplar, pero al menos llevando numeraClOn pa-
ralela: En los mamíferos los cráneos se extraen de los ejemplares; en cambio en 
las aves permanecen dentro de la piel. 
Se preparan desarticulándolos de las vértebras cervicales y par~ los micron;a-
míferos muchos autores recomiendan no limpiarlos, -no sacarles m la lengua m el cerebr~ con objeto de no arriesgarse a perder múltiples huesecillos, partes de 
ellos o detalles como intermaxilares de rinolófidos (= murciélagos de herradura) 
muy incompleta~ente o nada sol~ados a los maxilares, arcos cigomáticos y ap~ato 
hioideo. Dichos autores aconsejan dejarles simplemente secar al aire, al solo Junto 
al fuego o en estufa. 
En caso de que se quieran obtener limpios para guardar junto a las pieles o se 
trate de animales del tamaño de un conejo, exigen mayores atenciones. Se deben 
quitar los ojos, la lengua y las principales masas musculares ~los de inserción n;an-
dibular), y se extrae también cuidadosamente el, cerebro, SIn agran~a:; el agujero 
occipital, por medio de un palito o aguja, remoVIendo la masa encefahca y some-
tiéndolo a una corriente de agua, quedando así, limpio por dentro. En caso de que 
falte tiempo para estas operaciones, basta sacar los ojos y p~~er el :;est,o entero de 
cabeza en agua con arsénico o alcohol hasta completar laoperaclOn de hmp¡eza, cuyos 
diversos métodos a continuación se describen: 
Maceración varios días, en agua fría que se van renovando a medida que se co-
rrompe el conjunto. Cuando la maceración está ava~zada se limpia, m~s a fond?, con 
ayuda de pinzas, lavando con agua clara. Dicho metodo presenta los Inc;onvementes 
del mal olor y la lentitud (2 ó 3 días para el cráneo de una rata, 8 a 9 dlas para ca-
be~a de zorro). Se introduce después el cráneo en lejía durante unas pocas horas, lo 
que termina a fondo el proceso de maceración y. también desinfecta; .se li~pia con 
agua clara y se seca a ser po;:;tble al sol. Dicho metodo presenta ademas el Inconve-
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niente de que los dientes se separan igual que algunos elementos óseos. 
Otros autores prefieren la colaboración de organismos acuáticos, desde rena-
cuajos y pececillos a coleópteros carnívoros, pero la pOSibilidad de perder pequeños 
huesecillos se incrementa peligrosamente. Otros, en cambio, prefieren el procedi-
miento a seco de los gusanos de harina (larvas de Tenebrio), pero se requiere tam-
bién el cuidado de aistarlos. 
El procedimiento tradicional más rápido, si bien requiere evitar toda suerte de 
descuidos, es el de cocción, muy apto para ejemplares adultos, cuyos huesos no co-
rran el peligro de separarse por las suturas. Se cuece el cráneo en abundante agua, 
y en cuanto la carne empieza a ablandarse, se le saca del agua hirviendo y se va 
descarnando poco a poco con ayuda de pinzas y pequeñas tijeras. Laoperación puede 
completarse frotando con cepillito de dientes que acaba arrancando el periostio. 
Eventualmente, puede convenir añadir a la cocción un poco de carbonato potásico 
(10 grs./litro). Se lava a continuación en agua fría y se blanquea al aire y al sol. Las 
últimas operaciones convendrá hacerlas en una ~ápsula de porcelana bien limpia, 
cuyo fondo blanco, pero opaco, pueda detectar la pérdida de cualquier pieza impor-
tante. 
Modernamente se recomienda el uso del perborato de sosa. Las piezas se dejan 
veinticuatro horas en agua, -si no habían sido sometidas previamente al alcoholo al 
formol-, para "desengrasar" y se introducen en agua a punto de hervir con perborato 
de sosa (60 a 100 grs/litro dependiendo del tamaño de las piezas). Se deja enfriar. 
Se quitan todas las partes cárnosas y ligamentos fácilmente con ayuda de pinzas, 
extrayendo la materia cerebral con un instrumento adecuado. Se pasa después a le-
jía durante un cuarto de hora, se lava con agua clara y se deja secar al sol si es 
posible. 
También da buenos resultados en los cráneos pequeños, un híbrido de ambos 
procedimientos últimamente reseñados: Después de la simple cocción y limpieza, se 
blanquean breves minutos con agua oxigenada y se ponen a secar sobre papel de filtro. 
Esqueletos: El estudio de los indiciQs que revelen la existencia de mamíferos, 
lo mismo que el de restos sUbfósiles, resulta muchas veces del mayor interés, so-
bre todo cuando no siempre son los cráneos el material que más abundantemente se 
halla y se conserva en los yacimientos (cuevas, refugios de animales rapaces, pu-
drideros, etc.), mientras ocurre lo contrario con los huesos de las extremidades y 
vértebras que poseen mayor cuerpo. Resulta así, sumamente conveniente poseer una 
colección de esqueletos que sirva de modelo para tales menesteres, cuyos compo-
nentes correspondan a diversas edades y se hayan podido determinar con toda segu-
ridad; en una palabra: que procedan de animales completos cuyo diagnóstico no haya 
ofrecido dudas. 
La preparación de los esqueletos es sin duda delicada y requiere mucha pacien-
cia para realizarla lo más completa po~ible, sin que escape ningún hueso del ejem-
plar. El procedimiento más adecuado es elde cocción relatado para el cráneo siendo 
conveniente sumergirlos además, durante seis o siete horas en una solución muy 
débil de cal. Sin embargo además de interesar la obtención de todos los huesos, es 
también necesaria su identificación y conservar orden para los huesos segmentarios 
(vértebras, costillas, esternón, etc.) después de desarticular los y descarnarlos, 
especialmente si pertenecen a un animal de talla grande. ' 
Si el esqueleto pertenece a un mamífero pequeño, se tendrá mucho cuidado en 
interrumpir la cocción, antes de que se desarticulen por sí solos los huesos de la 
jaula torácica y también los del carpo y el tarso, con objeto de conservarlos reunidos 
de manera natural por sus ligamentos, pues su extrema pequeñez no permite ligarlos 
luego artificialmente o bien simplemente reconstruir el puzzle necesario para su 
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identificación. En los murciélagos, la preparación de un esqueleto entraña la de la 
pérdida de la piel, pues no es posible disecar los huesecillos del patagio sin estro-
pear previamente dichas membranas alares. Cuando se opera en cambio, con un 
esqueleto grande, en los huesos largos que contienen tuétano, debe hacerse un agu-
jerito en cada extremo, en sitio que no sea muy visible, y someterlos a una corriente 
de agua con el fin de que se lave su interior; se recomienda además introducirlos 
durante diez días en una solución de amoníaco al 10%, evitando así la coloración 
amarillenta que aparece a veces en las viejas colecciones. La conservación del orden 
de las vértebras, tratándose de especies de gran talla, que es preciso cocer por 
partes, puede hacerse introduciendo un cordel por el orificio vertebral y atando am-
bos extremos, destruyendo previamente la médula, de forma que dicho orden se 
conserve en el transcurso de la cocción. 
La colección modelo o de trabajo, que deba servir para la identificació~ de los 
restos hallados accidentalmente en un yacimiento, puede ser conveniente no guardarla 
montada o reunida por especies, sino cada pieza almacenada en cajas con sus homó-
logas de otras especies; es decir colección de fémures, de tibias, etc., de tal forma 
que se facilite así la identificación. Dicha serie, siempre a mano, debe conservarse 
aparte de la colección de restos hallados en los yacimientos, que sucesivamente se 
habrán ido reconociendo y que puede ser paralela a la de animales completos o de 
pieles o mantenerse aparte como colección de material subfósil con una numeración 
distinta. . 
d) Colecciones en alcohol y su valor. - Durante mucho tiempo la única prepa-
ración que los zoólogos viajeros sometían a los mamíferos, especialmente los de 
pequeño tamaño, para remitirlos a los museos o a las colecciones, consistía en me-
terlos en alcohol, limitándose cuando más a hacerles un corte en el abdomen para 
dar entrada a dicho líquido. El procedimiento si bien cómodo y costoso era insufi-
ciente para una determinación microsistemática adecuada a causa de los cambios de 
color en su pelaje y a la larga, si el alcohol es de elevada concentración, da tal ri-
gidez a los tejidos que el cráneo resulta de extracción sumamente difícil; si la con-
centración es deficiente el ejemplar se pela; los insectívoros sobre todo, toman un 
matiz rojo cuyo aspecto no recuerda ni remotamente la realidad viviente. El empleo 
de alcohol puede no obstante estar justificado en 'ocasiones que nada tienen que ver 
con el déficit de tiempo disponible para el desarrollo; tal sería el caso de los mur-
ciélagos, cuyos apéndices cutáneos y otras excrecencias quedan deformadas al pre-
pararlos en piel; no obstante aun así, resulta de interés poseer algunos ejemplares 
de contraste, preparados en piel, para apreciar la coloración y pese a que, los ani-
,males de este orden, son menos sensibles que otros a la depigmentación alcohólica 
y no resulta difícil extraer el cráneo por la boca, ~ortando las comisuras labiales; 
esa operación, por el contrario, es sumamente difícil en los roedores alcoholizados. 
Se recomienda que el alcohol a emplear sea de 75 a 80%; si es más débil los 
animales son más manipulables durante el estudio ulterior, no obstante muchos se 
pelan y se pudre visiblemente su carne, se estropean los parásitos externos de inte-
resante estudio que constituyen una de las ventajas más importantes de tal líquido 
conservador. Además es sumamente importante, asegurar la conservación abriendo 
un boqu.:te p.n el vientre, lo suficiente para que penetre el líquido en la cavidad ab-
dominal sin dejar salir las vísceras, lo cual a veces puede también evitarse intro-
duciendo m:talgodón,que convendrá cambiar después de cierto tiempo. 
Se recomienda un Uquido preservador que, aparte economizar alcohol, tendría 
la ventaja de decolorar meIC~d b pelo y dejaría a los tejidos su flexibilidad natural: 
a 5 litros de alcohol comercial añadir: 5 Its. de agua con 600 grs. de hiposulfito de 
sosa y 75 de cloruro amónico en 250 cc. de agua. 
.' , 
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El formol puede aceptarse solamente en casos de emergencia (el comercial en 
20 veces su volumen de agua), pero endurece excesivamente. 
Las colecciones en alcohol no obstante, resultan de gran utilidad para estudios 
de índole no sistemática. Tal procedimiento permite observar el estado biológico 
tanto externo como interno de los ejemplares; extraer con calma datos de parásitos, 
fetos Y contenidos intestinales que, si se atiende a la preparación de los ejemplares 
en piel, no da tiempo a ocuparse o corren el peligro de perderse por no asegurar una 
datación oportuna. Las colecciones en alcohol deben llevar también los números que 
permitan situar al ejemplar en el tiempo y espacio y tener sumo cuidado que tales 
reseñas se sumerjan en el líquido conservador sin borrarse (papeles a lápiz u otras 
materias plásticas actuales, pero nunca tinta o bolígrafo); las indicaciones mediante 
rótulos en el exterior, corren el peligro de extraviarse. 
Es también importante aislar los ej emplares dentro del líquido conservador, me-
diante s aqui 110 s de plástico por ejemplo, siempre que permitan un volumen triple 
del ocupado por el ejemplar, que debe ser rellenado por alcohol y conservar así los 
datos al mismo referidos; su transporte es mejor, pese sin embargo a la facilidad 
con que hoy pueden adquirirse botes de cierre hermético, pues se dificultan los even-
tuales derrames y se protegen los ejemplares contra los golpes, amén de evitar 
"que rueden" dentro del bote que los contiene. 
B) Conservación de otros objetos. ~ Entre los datos de mayor interés ecológico 
de los mamíferos están los de sus parásitos externos, que suelen huir, -de no resi-
dir fijos en la piel (p. ej.: ciertos ácaros)-, a poco de fallecer su huésped. La con-
servación en alcohol es la indicada. Conviene así disponer los en pequeños tubitos, 
separados por huésped y órdenes, en frascos mayores de cierre hermético y sumer-
gidos en alcohol de 70%. Cada tubo debe llevar los datos del huésped, lugar y fechas 
a lápiz en un papel y, para conservar su individualidad, conviene que cada 
esté tapado con algodón o papel de seda (es muy práctico y conveniente un papel 
de fumar) que impida el desplazamiento del ejemplar o el bailoteo del mismo durante 
el transporte del frasco. Para la captura de los parásitos, si se trata de los chupa-
pegados a la piel (como ocurre con numerosos ácaros y piOjos), es necesario 
aerlos mediante unas pinzas, pero siempre con sumo cuidado de no romper el 
bucal al extraer el ejemplar. Los afanípteros y dípteros y otros ácaros más 
pueden ser difíciles de cazar cuando vivos, mediante pinzas, lo más indicado 
utilizar un pincel mojado en alcohol que los adhiera. 
La conservación de los "canales" de los mamíferos, puede permitir la captura 
parásitos de la cavidad general y desde luego con igual fin, y también con el ob-
de estudiar algún día el contenido gastro-intestinal, conviene conservar rotuladas 
vísceras, paralelamente a la colección de pieles. Todo ello requiere también la 
en alcohol de 70% y algo simil~r podría decirse de los fetos. El estudio 
los órganos sexuales femeninos fuera del período de gestación o apenas iniciado 
así como los masculinos, requieren ya otros líquidos fijadores que permitan 
aciones histológicas (al menos formol); su estudio requiere según finalidad, 
demasiado especializados para las pretensiones modestas del presente 
De la misma forma que nos hemos referido al intérés de una colección modelo 
esqueletos con el fin de poder diagnosticar los restos hallados en yacimientos, 
resulta sumamente interesante poseer una colección básica para determinar 
:Oll1tenidclS intestinales y reconocer restos de alimentos abandonados y sobre todo 
¡XC1~enlentos y huellas. 
El conjunto de tales objetos requiere mucha paciencia, comprobaciones de campo, 
complejo sistema de conservación de aquéllos y el uso de cámaras fotográficas y 
- 276-
y otros procedimientos de obtención de los datos. 
Las huellas pueden fotografiarse poniendo objetos conocidos alIado para r 
rencia de tamaño o un doble decímetro o bien obtener negativos de las mismas me~ 
diante yeso, que después pueden "'positivarse"en el laboratorio. 
Los excrementos asimismo, pueden fotografiarse igualmente y guardarse a se 
constituyendo una colección similar a la de huevos de aves. Conviene tener en 
que su tamaño, disposición e incluso estructura, (de ahí el interés de fotografiarlos) 
pueden también variar con la edad y diversas circunstancias (alimentación, sanidad) 
y lo mismo podría decirse referente a las egagrópilas de ave rapaz a córvida, qu~ 
ingieren muchos micromamíferos y nos pueden permitir un mostreo faunístico rápido 
de apreciable valor. . 
El análisis intestinal, requiere el auxilio de otros especialistas (botánicos, en-
tomólogos, ornitólogos), pero una colección de frutos, hierbas, etc. de una comarca 
es muy importante para el reconocimiento de las fuentes alimentarias de fortuna, 
utilizadas según época, tanto por herbívoros como por carnívoros o insectívoros, 
quedando en la base del engranaje de los ecosistemas. 
Dichas colecciones de trabajo, deben elaboral'se de manera similar a la de 
queletos pero teniendo varias partes y complementos, como la de excre 
huellas que no sólo deberá disponer de obj etos, sino de un adecuado y bien UrgallllZ,aUO, 
archivo fotográfico. 
C) Datos que deben adjuntarse a los objetos. - Cabe considerar la notación y da~ 
tos correspondientes a los ej emplares aparte de las de otros obj etos que se archiven 
para el estudio de los mamíferos. Referente al primer punto: Las dimensiones 
cuerpo tomadas en el animal entero, debe constar dentro de las colecciones en 
etiquetas o marbetes unidas a los ejemplares donde constan los datos principales 
captura fundamentales y clásicos: nombre del colector, sexo; lugar y fecha y el 
mero en la colección. Los datos craniométricos pueden no anotarse, pues se 
dera que no varían y pueden tomarse siempre y cuando el cráneo lleve anotado 
mismo, !lúmero que el ej emplar. Cada uno de los tres aspectos considerados TTlf"I'H'''''''' 
un capítulo aparte y sus correspondientes comentarios que, a continuación se adj 
a) Dimensiones externas (v. fig. 50): Deben considerarse en primer lugar 
dimensiones principales que, de una manera general para los mamíferos de 
más frecuente son: longitud total (incluyendo la cola); el animal estirado panza 
ba, pero sin forzar la postura (cuando recién muerto) (113) desde el hocico a la 
descontando el pincel caudal de pelos; dicha medida, tomada por autores ,.nt'HI·I"~ 
nos, se ha generalizado mucho. Longitud de cabeza y cuerpo: desde el hocico 
raíz de la cola en la misma posición que la anterior pero tomándola dorsalmente. 
punta hocico al ano, eventualmente, conviene advertirlo. Longitud de la cola, 
contar los pelos que la terminan, de acuerdo con lo dibujado en la fig. 50 o 
desde el ano hasta la punta de carne (descontar pelos) .. Pie posterior (v. 
gura), desde el talón hasta la punta del dedo más largo, sin contar la uña 
europeos); si se incluye la uña conviene advertirlo (autores americanos). 
de :-"'eja (v. figura 50): desde la escotadura de su base (borde inferior de la 
hasta el l1unto más alto o ápice. En los mamíferos pequeños ésas son 
mensiones más importantes que se toman, (cabe añadir tan sólo quizás el 
de ~os párpados);' salvo en casos especiales, p. ej.; de los quirópteros en que se 
man otros segmentos düerr"tes sobre todo el antebrazo, cuyas reglas deben 
(113) La medición de ejemplares en alcohol ofrece mayores complicaciones y muchas veces si 
tejidos están muy endurecidosJio valen o no son dignas de excesiva confianza. Si los ejemplares se 
preparado después de estar días en alcohol conviene anotar en el rótulo tal circunstancia. 
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en bipliografía especializada (114). Referente al instrumental a emplear, para los 
mamlferos pequeños se recomiendan los compases de punta (algunas instrucciones 
se dan no obstante en VI. 10. A a), pero también a veces la misma exactitud reco-
mienda el empleo de simples dobles decímetros. También conviene exceptuar los 
animales cuyo tamaño supera al zorro. En los ungulados se toma la longitud del pie 
incluyendo la pezuña además, desde luego, conviene adjuntar la altura en la cruz; 
para tomar ésta en animales vivos, v. VI.10C (apéndice); en los animales muertos 
se recomienda: tender el animal de costado, colocarle las patas anteriores en actitud 
natural, como cuando está parado y clavar en el suelo una estaquilla precisamente 
debajo del pie y otra tocando a los hombros; se retira luego el ejemplar y se mide 
la distancia entre ambos piquetes. 
Dimensiones craneales: No es imprescindible anotar las dimensiones craneales 
en los rótulos, basta que lleven número de ej emplar y a lo sumo nombre del colector' 
las dimensiones pueden tomarse siempre y anotarse luego en ficheros especiales: 
Con todo aprovechamos el presente capítulo para dar unas normas sobre las princi-
pales dimensiones craneales. 
Conviene en primer lugar definir la situación de los principales puntos cranio-
métricos: gnation o ñation punto más inferior de los premaxilares. Henselion, borde 
posterior del alveolo de cualquiera de los incisivos superiores centrales. Basion: 
punto medio del borde inferior (en los primates superiores, borde anterior) del agu-
jero occipital. Condilion: punto más posterior de la c¡{ra articular de cualquiera de 
los cóndilos occipitales. Palation: punto más anterior del borde posterior del paladar 
óseo (v. fig. 51). 
De acuerdo con las definiciones de puntos, las medidas craniométricas serían 
las siguientes (v. sin embargo fig. 51): 
Longitud total: punto más anterior de la línea sagital del cráneo (ya en los nasa-
les, ya en los premaxilares), hasta el más saliente de la región occipital sea o no 
el condilion (dimensión muy frecuente). ' 
Longitud basal: distancia del ñation al basion. 
Long. cóndilo-basal: ñation al condilion (sin duda la más utilizada). 
Long. palatal: ñation - palation. 
Si se toma como punto de referencia el henselion en lugar del ñation, las distan-
cias se denominan: long. basilar, cóndilo basilar y palatilar. 
También pueden tomarse: longitud superior o sea distancia entre el extremo an-
terior de los nasales, hasta el extremo posterior del occipital. Longitud facial o del 
rostro, extremo anterior de los nasales hasta un punto en el centro del estrecha-
miento que hay detrás de las apófisis postorbitarias. En este caso la distancia desde 
es~e punto a lo más saliente del occipital, en su línea media, se llama longitud de la 
cala cerebral. La long. facial en los ungulados v. apéndice de VI. 10. C. Longitud de 
los nasales, a lo largo de la sutura entre los dos huesos y se llama diagonal o máxima, 
cuando se mide entre los puntos más salientes de sus bordes anterior y posterior. 
. Anchº-bicigomático (= ancho máximo del cráneo): se toma en la parte más sa-
hente de los arcos cigomáticos (v. fig. 51). 
Ancho rostral: sobre los puntos más separados del borde de los alveolos de los 
caninos (v. fig. 51). 
~ncho interorbitario: ancho mínimo de separación de bordes de ambas fosas (v. 




Estrechamiento postorbitario: Parte más angosta detrás de las fosas (v. fig. 
Ancho de la caja cerebral: donde está presente su mayor diámetro 
(v. fig. 51). 
Long. de la mandíbula: en una de sus ramas, desde el punto más anterior de 
sínfisis al punto más posterior del cóndilo (v. figs. 53 Y 58). 
Series dentales (algo variables según grupos) en general: sin contar los 
desde la cara anterior del canino hasta la posterior del último molar. Los mamífer 
que carecen de caninos (roedores y algunos ungulados) sólo se mide la serie mÜ'lar~ 
-premolar. En los insectívoros se incluyen en ocasiones los incisivos (v. VI. 10. B). 
La longitud de algunos dientes puede ser importante: carniceras, último molar en 
los ungulados, etc. (entendiendo por longitud el diámetro antero-posterior). También 
en ocasiones (roedores) se debe medir el diastema o distancia que media entre el 
incisivo y la serie molar. 
Otros datos que deben adjuntarse a los ejemplares. - Hoy en día conviene que a 
los datos clásicos e imprescindibles para el estudio sistemático de los mamíferos, 
se adjunten otros o se amplien sobre todo los referidos a localidad y biotopo y otras 
circunstancias de lugar y tiempo atmosférico y la forma como se han obtenido; dichos. 
datos puede resultar conveniente tener los en dossier y no en el marbete de la colee 
ción, pues resultan excesivamente numerosos, pero es imprescindible 
para consignar O estudiar ecología. 
Referente al número que debe llevar el ejemplar en la colección que puede 
diferente del que le haya consignado el recolector, hay muchas maneras de ..,m.lIllll·"r 
lo más práctico es que además de una inicial indicadora de la serie a que 
el ejemplar (M de mamífero por ejemplo) prosigan cuatro parejas de números 
cadores del año (de 00 a 99), mes, de 01 a 12, día de 01 a 31, y número de 
en esa fecha en la colección (de O a 99). 
A continuación debe constar el nombre del recolector (leg. • .. ) y quizás el 
mero de sus datos que no tienen nada que ver con el de la colección. La 
necesario que sea precisa, amén de si es posible momento del día en que se colec!tó.> 
y procedimiento. La localidad debe dar bastantes datos: punto de referencia, 
término municipal, comarca o partido judicial, provincia, país; pero 'alll1~'lljll 
tantes datos complementarios referidos al b~otopo: altitud, exposición, tipo de 
saje (otras notas). Por último conviene anotar sexo y dejar espacio para el 
científico y adjuntar las dimensiones principales y, entre ellas, si ha sido 
obtenerlo, el peso fresco, y eventualmente el nombre vulgar local del all.Ullal, 
de los ojos y algunas características sobresalientes de la pigmentación 
quizás menos necesarios). 
Las colecciones y archivos con otros obj etos y datos complementarios, 
que se completen con similar criterio. 
9 ESTUDIO DEL CRÁNEO 
El estudio de~ cráneo de los mamíferos es de gran utilidad y 
Aparte' haber evolucionado de múltiples formas, que permiten poner de acuerdo 
parentesco filogenético entre los grupos de distintas categorías (desde orden a 
dentro de la misma clase, la disposición número y estructura de los dientes, 
la identificación y la descripción de los fósiles, aparte proporcionar datos 
sobre probable comporta~~ento, costumbres y fisiología. El cráneo además, 
Flg.'1,J CfpOS dI carnívoros 
Fig.44 C,po pat"a lapos Fig • .{S C,lada para zorro 
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porciona tradicionalmente la efectiva descripción paleontológico-filogenética de la 
clase: el apoyo mandibular mediante huesos de membrana (mandíbula-temporal), y 
paso de la antigua articulación reptiliana cuadrado-cartílago de Meckel a la cadena 
de huesecillos del oído medio, cuya evidencia aparece todavía palpable durante el 
estado embrionario (v. fig. 53 Y esquema de la fig. 55). 
El estudio comparado de craneos de mamífero puede resultar un ejemplo ya la 
vez un capítulo de los más ilustrativos de la anatomía; en el presente guión lo consi_ 
deramos como tal, además de resultar una práctica realizable con muy pocos medios. 
Para dicho estudio, conviene cierta preparación: repaso de los huesos del crá-
neo y su nomenclatura, como la mayoría de sus importantes apófisis, realizable en 
cualquier libro elemental. Para ello conviene además tener presente el esquema re-
presentado en la figura 54, a comparar con el más real referido al embrión (fig. 53), 
donde se han intentado diferenciar esquemáticamente los huesos de membrana (de 
cubrimiento), de los que constituyen la base de~ cráneo. Por otra parte, conviene 
también recordar la evolución del esqueleto visceral o los antiguos arcos branquiales, 
todos ellos similares en los anagnatos, pero que alcanzan en los mamíferos el más 
alto grado de especialización funcional y siguen siendo inervados por raíces cerebra-
les homólogas a las primitivas. Además resulta útil la lectura del cap. XIX de 
YOUNG y la revisión de los correspondientes esquemas, que brevemente se resume: 
El primer arco de los gnatostomados corresponde al maxilo-mandibular, dife-
renciándose el palato-cuadrado y el cartílago de Meckel. El segundo arco visceral 
proporciona el esqueleto de la lengua y se llama así arco hioideo, además de dar la 
apófisis estiloides del temporal en el cráneo humano. Los restantes arcos visc'erales, 
constituyen hacia atrás distintos cartílagos de la laringe, glotis, tiroides y comienzo 
de la tráquea. La parte más alta del arco hioideo (hiomandibular), da lugar a la co-
lumella, único huesecillo intercalado entre el conducto interno del oído y el tímpano, 
en todos los tetrápodos no mamíferos. Los huesecillos del oído medio en los mamí-
feros se complican un poco más y cabe diferenciar tres, dentro de una cavidad tim-
pánica cuyas paredes tienen un origen membranoso (v. Bt figs. 55, 56 y 61). Dos de 
dichos huesecillos, separan la antigua columella (en los mamíferos llamad\l estribo 
o stapes) del tímpano y son el yunque y el martillo. Su articulación, es también ho ... 
móloga de la reptiliana, puesto que el martillo corresponde a la parte basilar del 
cartílago de Meckel, mientras que, el yunque es homólogo del antiguo cuadrado (es-
quemas 53 y 55). Prescindiendo del peñasco que envuelve al oído interno y equivale a 
la antigua cápsula ótica, otros huesos de membrana intervienen en el conjunto. Por 
una parte 'la escama temporal, provista de su apófisis cigomática, coalescente 
una formación especial, a veces voluminosa (v. Bt en figs.), que envuelve a los 
huesecillos y constituye el resonador o cavidad timpánica (bulla timpánica o glóbulos 
auditivos), muy reducido en los primates (YOUNG fig. 383), pero por lo general unido 
al anillo timpánico (at fig. 61), en que a su vez se sostiene el tímpano a manera 
lámina de pandereta y donde termina el extremo libre del martillo (v. también figs 
56 y 61). ' 
1) Estudio comparado del cráneo de los ferungulados y primates. - Para ejerci..; 
tarse en estudios comparados se elige un cráneo de primate, (por ejemplo 
y uno de carnívoro (perro). La posibilidad de hacerse con ellos es muy factible; pre-
sentan ej emplos, algunos muy destacados, de toda suerte de analogías y homologías 
anatómico funcionales y muchas de ellas corr¡;¡lativas, que permiten adquirir de 
y con faCilidad notable serie de conocimientos metodológicos en anatomía 
cualitativa. 
En la línea de los primates partiendo de insectívoros, pero dentro de la 
cohorte unguiculados, el cráneQ evoluciona, de acuerdo con el cerebro y los nr'~'U1U" 
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de los sentidos, de una manera muy característica y traducible en el mismo humano. 
Todo ello se pone de manifiesto al comparar cráneo de hombre y de cualquier ferun-
guIado, por ejemplo un cráneo de perro. 
Lo que más destaca en el cráneo humano es la gracilidad relativa de los huesos, 
la considerable capacidad cerebral y la disposición ínfera (fig. 62) y no terminal 
(fig. 60) del foramen magnum o foramen occipital. En el cráneo de perro aparecen 
crestas: en la línea sagital y transversales y simétricas sobre las escamas occipi-
tales. La primera se debe a las potentes aponeurosis de los músculos temporales 
expansionados en abanico, capaces de sostener potentes mandíbulas y de gran potencia 
masticadora. Dichas crestas no caracterizan en especial ningún grupo taxonómico de 
superior categoría, así por ejemplo también alcanzan un tamaño muy exagerado, en 
el gorila macho. Las crestas occipitales se deben al potente desarrollo de los mus-
culos nucales' son típicas de postura tetrápoda y son debidas a la especial inclinación 
normal del c;áneo respecto al eje del cuerpo. Dichas crestas, en el cráneo humano, 
se traducen en simples líneas; las temporales en continuidad con las orbitarias, al-
canzando los parietales. 
La tendencia al carácter microsmático es muy acusada en la línea primate. Di-
cho carácter se manifiesta claramente en la cabeza del hombre, eliminando el prog-
natismo característico del perro y además en la reducción relativa del rinoencéfalo 
(115)' ambas cosas van no solamente ligadas a la correlativa reducción de la cavidad 
bucai sino también con el desarrollo de los sentidos superiores, vista y oído (equi-
librid) propio de l~ adaptación ulterior a la vida arborícola y así posibilidad de des-plaza~iento en las tres direcciones del espacio. También correlativamente con ello, 
las órbitas en el hombre, son completas, cerradas y dirigidas hacia delante, lo que 
posibilita visión estereoscópica, mientras son extraordinariamente abiertas y late-
rales en el perro. Las apófisis mastoides están muy desarrolladas en los primates, 
animales de hueso peñasco grande (v. tanto norma lateral fig. 58 como norma infe-
rior fig. 62)- mientras que el cráneo de perro presenta prominencias auditivas, pero 
ésas se deb~n a las bullae o glóbulos auditivos (figs. 57, 59 y 60). La apófisis esti-
loides (v. fig. 58e), no tiene parangón en los carnívoros con su característico estilete, 
pero en cambio, hacia atrás aparece una apófisis paramastoides o paraoccipital, en 
algunas razas muy prominente; forman parte del occipital (fig. 59 a comparar con 
esquema 56). En el hombre la cavidad timpánica queda muy reducida y se alberga en 
el temporal junto al peñasco (fig. 61), en la base de la apófisis mastoides. 
En la figura 63 el interior de la cavidad cerebral permite ver también dos cosas 
características de los ferungulados; por una parte el peñasco saliente en el interior 
de la cavidad craneal; por otra una excrecencia inte~na que se introduce en cuña entre 
los hemisferios cerebrales y el cerebro (v. tambien figura 64). 
En el perro el esfenoides no constituye un hueso único de característica forma 
de murciélago como en el hombre, sino que aparece compartimentado en dos huesos 
durante largo tiempo. Por último, en el hombre, la sutura interfrontalo metópica, 
se cierra muy pronto, salvo casos excepcionales de cráneos muy abombados~ mien_ 
tras permanece abierta en la mayoría de los restantes grupos. 
Trabajos prácticos: Realizado ante objetos anatómicos el referido estudio com-
parado: Diferenciar los distintos huesos de un cráneo de mamífero con colores y, a 
ser posible serrando por el plano sagital. Dibujarlo e interpretar los nombres de los 
huesos. Intentar desarticular los huesos en un animal joven de la misma especie 
(115) El desarrollo en superficie de los huesos de la nariz del perro, se pone de manifiesto en la 
figura 63 y también en el espacio subfrontal, para alojamiento del rinoencéfalo. 
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(116); dibujar ,los huesos de la base del cráneo s?bre todo, intentar,de,scribirlos, y 
orientarlos nombrando los distintos accidentes e mterpretando las dIstIntas homolo~ 
gías y analogías. Para ello pueden utilizarse las figuras y los modelos descriptivos 
de huesos que a continuación se adjuntan: 
Huesos del condrocráneo y base del cráneo: 
Esfenoides: Situado entre el etmoides, el frontal y el occipital, ocupando la parte 
anterior y media de la base del cráneo. Está formado por ~!la masa centr~l, el c,uerpo 
del esfenoides de forma prismática resultante de la fUSIOn del presfenOldes (flg. 64 
PE) Y del basisfenoides (BE), que en c~si todos los m~mífe;ros aún se ~~c~entra~ s~pa~ 
rados. El cuerpo del esfenoides lleva en su cara mferIOr las apoflslS ptenbOldes 
(fig. 63 pt) Y en su cara superior una profu~da excav~ci?~ ~lamada silla turca (fig. 
54 BE) o fosa pituitaria (lugar donde se aSIenta la hlpoflsIS). A los lados de este 
cuerpo se encuentran las pequeñas alas (orbitosfenoides) y las grandes alas (alisfe~ 
noides), (fig., 64 Y esquema 54). 
Etmoides: Es otro hueso impar, simétrico, situado pÓr delante del esfenoides 
en el límite del cráneo y de la cara. Está constituído en general por tres partes: una 
lámina superior, horizontal, traspasada en la parte medi~ por numerosos ag~je~os 
(lámina cribosa) que separa las fosas nasales d~ }a caVIdad c~aneana; ~na lamma 
vertical perpendicular a la primera, que se contmua por el tabIque medmno de las 
fosas nasales y dos masas laterales, llamadas laberintos etmoidales (fig. 63 E Y 64 
'oE). 
V ómer. - Soldado en la mayor parte de los mamíferos con el etmoides y sus cor-
netes' es un hueso impar, mediano, constituído también por una lámina ódsea
t 
mb~s o 
menos cuadrilátera, muy delgada, que constituye la parte postero-inferior el a lque 
de las fosas nasales (fig. 64 V). 
, Occipital: Hueso impar en todos los mamíferos adultos. Resulta de la fusión de 
cuatro piezas que proceden del cráneo cartilaginoso: un ba~ioccipital, _ dos, exoccipi-
tales y un supraoccipital. A veces prosigue con una parte escamosa dermlca. Sobre 
el occipital se encuentran frecuentemente crestas más o menos visibles. Se articula 
en la base del cráneo con el cuerpo del esfenoides, lateralmente con los temporales, 
y por la parte superior con los parietales donde se encuentra la sutura lambdoidea. 
Huesos de membrana de la bóveda: 
Nasales: Un par de huesos en forma de teja que cubren y protegen las fosas na-
sales, intercalados entre los maxilares y los frontales. 
:frontales: Huesos pares unidos en muchos mamíferos por la sutura metópica, 
en los primates, lemures, insectívoros, quirópteros y bastantes ungulados se s~el';' 
dan formando entonces un hueso impar. Se articulan por los costados con los al1es-
fenoides y por detrás con los parietales. En ciertos rumiantes, están provistos de 
unas excrecencias pares que constituyen las bases óseas de los cuernos. En el hom-
bre es un hueso impar mediano, simétrico, ocupando la parte más anterior, del cráneo, 
situado por delante de los parietales y del esfenoides, huesos con los cuales se ar-
ticula para cerrar la cavidad craneana. 
Parietales: Huesos planos, abombados hacia el exterior, pares en el hombre y 
en ciertos mamíferos, reunidos en su línea media por la sutura interparietal, se 
encuentran soldados "formando un solo hueso en los monotremas, ciertos marsupiales 
y ungulÍldos. Se articulan por delante con los frontales (suturas frontoparietales), por 
(116) Para ello se rellena la cavidad cerebral d~ semillas (judías o garbanzo); se mete en recipiente 
con agua; al hinCharse, aquéllas en 12 horas desgajan los huesos por las complicadas suturas y con fa-
cilidad relativa. 
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los lados con la escama del temporal y por detrás con el borde superior del occipi-
tal. A veces se desarrolla entre los parietales y el occipital un hueso impar: el in-
terparietal (P). Hacia atrás, la bóveda prosigue con la escama occipital, de gran 
desarrollo en el hombre y primates debido a la estación bípeda. 
Temporales: Huesos pares, situados cada uno en la parte latero-inferior del 
cráneo, por debajo del parietal, por detrás del esfenoides y por delante del occipi-
tal. Son huesos deforma bastante irregular que encierran los órganos del oído. Están 
constituídos por tres partes aisladas en el recién nacido y soldadas casi completa-
mente en el adulto: la escama del temporal, provista de una apófisis cigomática, en 
cuya base se apoya la mandíbula interior (T). La porción timpánica, provista de una 
apófisis estiloides y cruzada por el conducto auditivo externo con o sin bulla timpá-
nica (Bt). La porción pétrea o peñasco que tiene una forma piramidal cuadrangular 
y que da la apófisis mastoides (Am); representaría la antigua cápsula ótica. 
Huesos de la cara derivados de los arcos viscerales: 
Palatinos: Compuestos de dos láminas óseas soldados en ángulo recto (p. a. ). 
Maxilares: Forman parte de' la parte anterior del paladar. Se unen por detrás 
con los palatinos, por su borde superior entran en la constitución de las fosas nasales 
y de las órbitas, articulándose con los frontales y los malares por apófisis respec-
tivas. Por delante están asociados a los intermaxilares o premaxilares; dos huesos 
rudimentarios en quirópteros y desdentados; en los primates se encuentran soldados 
con los maxilares (M). 
Malares o yugales: Situados en la parte más externa de la cara entrando en la 
formación de los arcos cigomáticos de ,todos los mamíferos (Y). No existen en los 
sorícidos y algunos desdentados. 
Lacrimales: Entran en la constitución de las órbitas en las cuales ocupan la parte 
anterior de la cara interna, entre el etmoides, el frontal y el maxilar. En los mono-
tremas, pangolines y focas se confunden con los huesos vecinos. Desaparecen en los 
delfines y otarios. 
Mandíbula o maxilar inferior: Hueso impar en general y en los mamíferos de 
membrana envolviendo al Cartílago de Meckel, resultado de las dos mitades simé-
tricas, unidas por una' sínfisis mentoniana. Cada una de estas mitades termina pos-
teriormente en tres apófisis, dos supJ3riores, de las que la anterior, o coronoides 
(fig. 57 Ac) queda libre, mientras la posterior o apófisis condiloides (Cm), se arti-
cula con el cráneo detrás y debajo de los arcos Cigomáticos, y una inferior llamada 
apófisis ungular (Aa) que con frecuencia falta por completo o está apenas casi indicada 
como ocurre en los primates. En la base de estas apófisis presenta exteriormente 
la mandíbula una depresión más o menos marcada, que es la cavidad masetérica. 
Ambos músculos (masetero y temporal) gobiernan el cierre de la mandíbula e inter-
vienen en la masticación. 
2) Estudio de los dientes. - Los mamíferos no tienen nunca, como reptiles, an-
fibios y peces, dientes en el paladar o en el vómer; los dientes superiores están im-
plantados en el borde dentario de los pre o intermaxilares, y en los maxilares y los 
inferiores en el de la mandíbula. Los dientes son de número variable, por pérdida a 
partir de un número "arquetípico". Pueden ser en general diferentes respecto a su 
origen, conformación y desarrollo. Pueden variar respecto a su forma, no,sólo "re-
gionalmente", en la misma especie, sino respecto a la forma en una misma región 
dentaria (dientes yugales), en distintas especies próximas según especialización 
,funcional pudiendo, en algunos casos, seguir el emparentamiento evolutivo de aqué-
llas, gracias a estudio de restos fósiles. ' 
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- A) Estudio de la estructura dentaria y la forma general. - Se les define como 
formaciones duras situadas en la entrada del tubo digestivo, que sirven para la pre-
hensión, retención y masticación de los alimentos. No obstante dicha definiciOn fi-
siológica no puede generalizarse a todos los vertebrados. 
En primer lugar no düerencia dientes y odontoides. Son dientes todas las escamas 
placoides de los elasmobranquios (en s.entido homólogo) y algunos teleósteos (silÚXi_ 
dos), presentan verdaderos dientes implantados sobre las escamas. Algunos "dientes" 
(defensas de elefante y narval) han perdido su función masticadora y son más pronto 
secuela de caracteres sexuales secundarios. 
Los odontoides son el resultado de simples queratinizaciones, en la cima de una 
papila dérmica; reciben también el nombre de dientes córneos (lampreas, placas 
moledoras de los ciprinoideos, del ornitorrinco, "ballenas" de los cetáceos; pico de 
los pterosaurios, quelonios y aves). 
Los dientes verdaderos presentan esbozo en forma de campana; dicho esbozo 
presenta un órgano adamantino epitelial y una papila dérmica que engendra a su vez 
y respectivamente esmalte (no imprescindible) y dentina. En el centro de todo diente, 
se düerencia la pulpa adamantina (fig. 72), rodeada de dentina o marfil. La pUlpa 
contiene células estrelladas organizadas en retículo. Dicho esbozo dentario se hunde 
en la dermis casi siempre y forma una lámina continua que en los mamíferos da sola-
mente lugar a dientes de leche (deciduos) o fetales (quirópteros fig. 79) en la parte 
anterior, mientras que en la posterior, prolüera y engendra antes de desaparecer, 
la "generación" de dientes permanentes. 
Un diente definitivo terminado (fig. 65) está constituído por dentina (marfil en 
capa continua), revestido por esmalte en la corona (parte que emerge fuera de la 
encía); por debajo del cuello de la corona prosiguen raíces implantadas en alveolos, 
que no sólo alcanzan en los dientes definitivos a las encías sino también a los huesos 
subyacentes (dientes tecodontos). Dichas raíces se recubren en todos los mamíferos, 
de cemento, que en realidad es sólo un tejido paradentario (117) (fig. 73 rayas in-
clinada.s). El resto de papila embrionaria se transforma en pulpa, encerrada en la 
correspondient.e cavidad, a la que alcanzan nervios y vasos, penetrando por la punta 
de la raíz. Dicha pulpa puede permanecer activa durante toda la existencia funcional 
del diente o inactivarse terminado el desarrollo, aspectos de oportuno interés. De 
lo dicho dimanan ya varias definiciones con las que conviene familiarizarse: 
Homodontia: Cuando todos los dientes de un animal son iguales (caso de verte-
brados no mamíferos y de cetáceos odontocetos). 
Heterodontia: Cuando la forma de la corona varía de una extremidad a otra de 
los' maxilares. Típica de los mamíferos, pero también puede aparecer en casos pe-
culiares y conspicuos de otros grupos (dientes sinfisarios de los selacios, dientes 
anteriores de algunos espáridos (anteriores canüormes y post. molariformes); por 
crecimiento exagerado en dientes en gancho de reptiles, o también por funcionalismo 
además ele dimensiones (dientes del veneno y caninos de reptiles sinápsidos). 
Haplodonto: es el diente de corona simple, esencialmente de función prensil y 
de retención (los dientes no mammamalianos y los incisivos y caninos de los mamíferos) 
Plexodonto: diente de corona complicada por múltiples cúspides; en tal caso su 
(117) Las raíces de los diel)tesdefinitivos tecodontos de los mamíferos, se sumergen en alveolos 
individualizados que dan ligamentos. En el diente del hombre, hacia la punta de las raíces aparece 
mento. Dichasdosformaciones (ligamentos y cemento) con la pared de los alveolos, constituye una 
o formación paradentaria. El cemento en lugar de acantonar se en la punta de la raiz, ubicación orll~marIa, 
puede desbordar la coroha, a la cual invade·y refuerza en muchos ungulados (v. flg. 73). 
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actividad es masticadora. 
B) Crecimientoyremplazamiento de los dientes. - La duración funcional es muy 
variable de una especie a otra: 
Monofiodontos: Hay especies que conservan toda la vida la misma dentición 
(Chimaera entre los selacios, reptiles con fijación acrodonta no definida, algunos 
mamíferos v. aparente y verdadera más abajo). 
Difiodontos: Los mamíferos poseen dos denticiones (118): la decidua (caduca 
de leche (fig~' 80 en blanco o fetal) y la definitiva o "permanente" (fig. 80 rayado) y 
reciben el nombre de difiodontos. 
Polifiodontos: Carácter propio y general de vertebrados no mamíferos: se han 
contado 100 denticiones en peces y 25 en cocodrilos. 
Monofiodontia aparente: típica de los pinnípedos: el embrión forma los esbozos 
de las dos generaciones; la caduca aborta antes de salir, la permanente es funcional 
toda la vida. 
Monofiodontia verdadera: propia de los armadillos, cetáceos odontocetos y 
proboscideos; aborta la dentición definitiva y la caduca es permanente. 
Según la dirección del remplazamiento caben dos posibilidades: 
lateral: el diente reemplazante aparece en el borde interno del fupcional, cuyo 
lugar ocupa, una vez este último cae gracias a la osteoclasia que ataca su raíz. Cada 
grupo ofrece peculiaridades; en general es propio de los vertebrados poiquilotermos. 
vertical: la reemplazante empuja por debajo a la caduca, cuya raíz se reab-
sorbe. Propio de los mamíferos (fig. 80), pero también excepcionalmente de algunos 
peces y en Hesperornis. 
Caso particular del elefante: Presenta un modo horizontal al parecer derivado 
del precedente (fig. 72): el molar funcional puja oblícuamente, hacia delante y afuera 
y su corona se acorta por desgaste. Detrás emerge sucesivamente, un surco en la 
parte trasera de cada maxilar, se trata del molar siguiente de la misma generación 
(todavía de la caduca), cuyo curso oblicuo es a la vez resultado del alargamiento de 
las raíces, inclinadas, apoyándose sobre la pared posterior del alveolo. 
C) Número y tipos de dientes en los mamíferos placentarios. Se caracteriza la 
dentadura por düiodontia (dos denticiones). Existe también en general heterodontia. 
Tres categorías de dientes en cada media mandíbula de las cuatro; definidos por su 
posición en el maxilar o mandíbula superior y las relaciones de los de la mandíbula 
en aquellos:, 
incisivos: con una sola raíz (dos en los marsupiales fósiles y galeopitécidos), 
cortantes; en general haplodontos; implantados en la parte premaxilar o intermaxilar 
los inferiores opuestos a ellos. ' .. 
caninos: siempre único, "uniradiculado" (excepto en galeopitécidos) haplo-
dontos; implantados en el borde posterior del premaxilar en el punto de junción con 
el maxilar a veces al principio de éste. El canino inferior en oclusión queda un poco 
por delante del superior. Corona puntiaguda, en general. 
yugales: fijados (a pesar de su nombre), en el maxilar. Son plexodontos tí-
picos, es decir la corona presenta cúspides más o menos complicadas. El sistema 
de remplazamiento sobre todo, pero también la morfología, permiten distinguir a su 
(118) Es decir dos generaciones de dientes. Algunos autores prefieren conservar eltérmino dentadura 




vez dos tipos en la dentadura definitiva: 
premolares :anteriores;a veces uniradiculados;sometidos a remplazamiento 
les preceden molares de leche y frecuentemente los definitivos no preceden.a lo~ 
molares propiamente dichos en el orden de aparición. 
molares: posteriores en situación; pluriradiculares (hasta 5 raíces); en gene-
ral de corona inás compleja que los anteriores; no sometidos a desplazamiento, se 
les considera pertenecientes a la dentición caduca, no obstante en su abreviada 
nomenclatura nunca se utiliza la g, inicial de generación decidua que se emplea en 
la nomenclatura de los dientes fetales o de leche (v. más abajo). 
Con excepción de los metaterios, se admite que la fórmula dentaria de los ma-
míferos corresponde a 44 dientes: 12 incisivos, 4 caninos, 16 premolares y 12 mo-
lares;.estos últimos de la primera dentición. 
En las distintas especies faltan dientes, en ocasiones existe correlativo acorta-
miento del prognatismo, en otros casos no; además pueden faltar dientes en un arco 
mandibular y no los correspondientes en el otro. Dicha desaparición da lugar en oca-
siones a diastemas característicos y empleados como carácter complementario en 
la düerenciación de las especies. Los diastemas son soluciones de continuidad, en 
la contigüidad dentaria; también pueden ser debidos a simple separación de los dientes 
en su distribución mandibular. En el perro se dan con frecuencia ambos 'ejemplos en 
el maxilar (v. fig. 63). 
El número de 44 dientes solamente es rebasado por cetáceos odontocetos y ciertos 
marsupiales. . 
Fórmulas dentarias: El número y distribución clásica de los dientes definitivos 
(fig. 54), se conserva en el jabalf. Los rumiantes pierden por lo general dientes an-
teriores; los carnívoros (fig. 57) más pronto los posteriores. En otras especies es 
variable: en el hombre se han perdido incisivos y premolares; el último molar no 
siempre dispone de espacio suficiente para su aparición. 
Cada especie posee su fórmula dentaria definitiva. En general se expresan me-
diante las iniciales de cada tipo y de acuerdo con las siguientes reglas: 
a) letras mayúsculas para la dentición definitiva y minúsculas para la caduca. 
b) siempre minúsculas pero precediendo una g a la caduca. 
Los dientes yugales de la caduca aparente, igualmente se pueden indicar 
como molares (m) que 'como premolares (p. m.). 
. Dichas: iniciales van seguidas de un quebrado, cuyo numerador expresa: ya el 
número total de dientes de la mandíl:Íula, superior (mitades separadas por un guión), 
ya simplemente sólo los correspondientes a cada mitad simétrica mandibular; en 
denominador, con el mismo criterio, la fórmula de la mandíbula inferior. Así, res 
pectivamente: 
En la dentición definitiva de jabalf se darían las siguientes cuatroposibilidadest 
3-3 1-1 4-4 3-3 3 1 4 3 
1- C Pm M , 1- C- Pm - , M-, , , 
3-3 1-1 
" ,~ 4-4 . 3-3 3 1 4 3 
;3-3 1-1 4-4 3-3 3 1 4 3 
i--, c -- pm--, m i-, c-, pm-, m-
3-3 1-.1 4-4 3-3 3 1 4 3 
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Correspondientemente las fórmulas de dentición caduca de Myotis nattereri un 
murciélago vespertiliónido, (fig. 79), serían: ' 
2 1 2 2 1 2 
i-, c-, pm-; i-, c-, m-
3 1 2 3 1 2 
2 1 2 2 1 2 
di -, dc-, dpm-; di-, dc-, dm-
3 1 2 3 1 2 
3 1 3 
en el león (fig. 80): di-, dc-, dm-
3 1 2 
Las denticiones definitivas de otras especies: 
2 1 2 3 
Hombre: 1- C- Pm- M-, , 
2 ' 2 1 3 
3 1 4 2 
Lobo: 1-, C-, Pm-, M-
3 1 4 3 
1 O 3 3 
Ardilla: 1-, C-, Pm-, M-
1 O 2 3 
Categorías de acuerdo con diferencias de crecimiento. - Son dos principales con 
varios intermedios: ' 
Diente braquiodonto: de corona baja; detiene el crecimiento poco después de la 
erupción y el orüicio inferior de la raíz deviene un estrechamiento. La pulpa puede 
constituir un poco de dentina; secundaria. El desgaste es en general débil. Tales 
dientes son propios de carnívoros, primates, murciélagos, etc. . 
Diente hipsodonto: de corona elevada; no detiene su crecimiento después de la 
erupción, manteniendo su raíz abierta, crecimiento compensador de un desgaste 
importante. 
Subtipo de crecimiento prolongado o subhipsodonto: la raíz se cierra en el 
animal Viejo y el diente no crece más (dientes yugales del caballo). 
Subtipo de crecimiento continuo: la raiz no se cierra nunca. Es el casotfpico 
de los molares del castor y de los incisivos del conejo. 
D) Tipos de dientes yugales. - Existe en los mamíferos una correlación muy no-
table entre el régimen alimentario y la morfología de los dientes, sobre todo yugales, 
de evidente correlación con la importante función masticadora y cuyodesarrollofilo-
genético y emparentamiento entre las especies. 
Al parecer su origen es lejano, pero no claros los distintos pasos por los que a 
partir de una estructura haplodonta reptiliana, se llegó a la plexodonta de los mamí-
feros y puesta de manifiesto en los dientes posteriores a los caninos. Los· pelicosaurios 
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diferencian en cada mandíbula un grupo de dientes caniniformes, que corta la serie 
dentaria en pre y postcaninos. Se borran a continuación los rastros de transformación 
de estos últimos en dientes policúspides. En el grupo de los cinodontes, tales dientes 
siempre uniradiculados, pueden presentar una corona compleja, cuyo dibujo no re-
cuerda al del mamífero primitivo; ni siquiera se ha podido deducir si tales animales 
eran ya difiodontos. Los tritilodontes no lo eran todavía y presentaban, en cambio, 
dos o tres raíces y una corona con crestas longitudinales, semejantes a la de los 
dientes propios de mamíferos multituberculados. 
Los pantoterios jurásicos en cambio, presentan bruscamente la organización 
mammaliana primitiva y algunos mamíferos del Cretácico inferior, parecen inter-
medios dando lugar a un molar tribosfénico propio de los del Cretáci.co superior, 
(fig. 66) admitido como tipo original de toda la filogenia mammaliana actual. 
Dicha organización tribosfénica, corresponde a la aparición de: 
tres cúspides principales 
que constituyen el trígono 
dos cúspides intermedias 
accesorias 
un cíngulo labial o exter-
no (119) 
dos cíngulos internos: 
mandíbula superior 
para (pa), metacono 









para y metaconúlido 
con estílidos 
ídem 
El trígono o trigónido del molar inferior correspondiente se orienta a la inversa 
del superior. En general las coronas inferiores se agrandan po~ la aparición de m-
lónidos (v. fig. 68 derecha). Dicha organización se conserva aproxlmada en los actuales 
insectívoros zalambodontos. 
Los dientes descritos dejan entre sí espacios que, a medida de la evolución de 
la clase se colmatan hasta la adquisición de la forma cuadrangular, con la adquisi-
ción de talón (fig. 68 izquierda y 67) en los molares superiores portador de ~ hi~o­
cono (hc), de variable origen (p. ej. desplazamiento), mie~t~as que en ~l m~l~r lnferlOr 
se desarrollan ta~ónidos completos (provistos de entocomdo (ecd), hlpocomdo (hcd) e 
hipoconúlido (hld», desaparece no obstante el contorno primitivo desapareciendo 
oca~ionalmente el paracónido. 
En otras· ocasiones, los cíngulos dan también complejas cúspides, especialmente 
el externo (v. fig. 68): parastilo (ps) mesostilo (ms) y metaestilo (mts). 
Las diversas cúspides pueden quedar unidas por crestas y en general modificarse 
por adaptación a los regímenes alimentarios diversos. En conjunto se constituyen 
cuatro tipos de dientes yugales y otros intermedios que intentaremos esbozar. 
Tipo bunodonto: (De bunos = colina). Propio de los mamíferos frugívoros 
nívoros es el que más se parece al tipo primitivo. Se encuentra en los a.V"U~'."'­primat~s (hombre, fig. 65) y de los suidos. Presentan cuatro cúspides lWllU'UU"'W"U'~'" 
Tipo secodonto: Propio y típico de los carnívoros fisípedos pero también de 
(119) Las figuras 66 a 69, correspondientes a una norma superior de las co~ona.s, están 
con la parte labial o externa hacia la derechaen los molares superiores y al lado lzqUlerdo las inflerl,)re.sr 
Las 70, 71 Y 74, dicho borde labial está orientado hacia arriba. 
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sectívoros. En los premolares se disponen y se alinean tres cúspides, según el 'eje 
longitudinal que se han transformado en triángulos de aristas cortantes. Dicho ca-
rácter se acentúa mucho en el último premolar superior y en el primer molar infe-
rior (figs. 51, 57, 61.y 76), de los grupos vivientes se les denomina carniceras. 
Faltan en los ursidos cuya dentición es todavía muy bonodonta. 
Las máximas complicaciones aparecen en los ungulados; en dicho grupo las 
muelas actúan en movimiento de "molienda", extremo de adaptación a la vida her-
bívora. Cabe diferenciar en ellos dos tipos principales más: 
Tipo lofodonto: (De lofos = cresta). Las cuatro cúspides principales (para con 
procono y meta con hipo cono), se sueldan en crestas dos a dos (= lofos). Tal estado 
simple, llamado por ello bilofodonto u ortolofodonto, se encuentra en los molares 
inferiores de tapir (v. fig. 69). En el caso del rinoceronte (fig. 70), se desarrolla 
ampliamente un ectolofo labial (borde de arriba de la figura), cresta que une las dos 
transversales. 
Tipo selenodonto: (de selene = luna). Propio de los rumiantes (se llama también 
semihipsodonto, v. más abajo); las cuatro cúspides se curvan constituyendo media 
luna (v. fig. 71), separadas en la parte alta de la corona, confluyendo hacia abajo. 
Como casos especiales resulta de gran interés describir el de elefante y caballo; 
ambos pueden seguirse en ascendencia, partiendo de tipos bunodontos. 
Moeritherium (Eoceno) tiene molares superiores braquiodontos y son ortobilo-
fodontos. En el curso de la evolución el talón se alarga y lleva crestas más y más 
numerosas que perma.necen separadas (dando el tipo ya polilofodonto); en Stegodon 
del Plioceno, el cemento invade los valles de la corona; el molar deviene así sub-
hipsodonto; por último en las formas actuales, las crestas se alargan en láminas 
(fig. 73 parte punteada con el esmalte en negro), confluyendo a una cavidad pulpar 
común; todo este conjunto queda "fosilizado" por el cemento (fig. 73 con rayas), dando 
un molar hipsodonto o de corona alta, típico en los herbívoros, que son típicamente 
lofodontos (correlación entre desgaste marcado, régimen herbívoro, hipsodontia 
(= crecimiento continuo o sub continuo) y lofondontia. Cabe incluir en este grupo los 
molares de muchos roedores que los poseen de típico crecimiento continuo (micro-
tinos). 
El diente de caballo actual es también hipsodonto. Parte también de una buno-
dontia en Eohippus del Eoceno. Las cúspides del cíngulo labial adjuntan un ectolofo 
en Orohippus; en Mesohippus del Oligoceno, se constituyen proto y metalofo; en el 
Mioceno la estructura actual está casi acabada. El cíngulo está muy desarrollado 
pero además las cúspides han adquirido forma de media luna. 
En conjunto aparecen así subtipos intermedios que mencionaremos brevemente: 
bunolofodonto, combinación de colinas con crestas rectas (ortobilofodontos); buno-
selenodonto, combinación de colinas con crestas semilunares; lofoselenodonto, com-
binación de ambas clases de crestas. 
E) Numeración de los dientes. - Al hacerse referencias a los detalles de cada 
molar, se emplean nomenclaturas abreviadas que consisten en la inicial acompañada 
de subíndices indicando el orden; encima de la inicial del diente para los superiores, 
en la parte baja para los dientes inferiores. Elorden en los tratados europeos dentro 
de cada clase va de delante a atrás. Para los premolares, en los tratados americanos 
suele invertirse, o sea que e'n el primer caso los premolares superiores· de jabalí se 
indicarían de la siguiente manera: ••. C, Pm1, Pm2, Pm3, Pm4, M1 ••• ; en el 
segundo C, Pm4, Pm3, Pm2, PmI , MI. Los dientes carniceros de los fisípedo s 
serían en el primer caso Pm4 yM¡; enel segundo PmI y MI. Dicha segunda notación 
resulta más lógica de lo que parece a primera vista: mientras en una serie filogené-
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tica dada desaparecen los molares empezando por los que están situados más atrás 
la desaparición de los premolares se inicia por los delanteros, produciéndose típico¿ 
diastemas canino-premolares, ocupados por los alveolos inclinados de los primeros 
(compárese lobo y perro). 
F) Oclusión y movimientos de las mandíbulas. - Las mandíbulas de cetáceos odon-
tocetos y reptiles, en oclusión, las puntas de los dientes superiores engarzan con los 
diastemas o espacios interdentarios de la mandíbula opuesta (fig. 75); la mandíbula 
presenta movimientos órticos, semejantes a las cuchillas de tijera. La dicha dispo-
sición alterna que se halla en los sinápsidos reptilianos, se complica un poco más 
con la adecuada disposición de las crestas cortantes (fisípedos), que se deslizan 
recíprocamente entre .sí (fig. 76). En los pantoterios, aparece mi nuevo tipo de dis-
posición (fig. 77), la oposición alterna; los relieves de un diente caen sobre los po-
sitivos de la situada enfrente; tal disposición conduce a la enclastrante: relieves 
positivos, hundiéndose en negativos. 
El movimiento mandibular, en principio órtico, adquiere componentes, sean 
propalinales (adelante y atrás), sean ectentales o laterales, que perfeccionan la 
"molienda" de los herbívoros (fig. 78). Para ello el cóndilo mandibular y la cavidad 
glenoidea se modüican con la naturaleza del movimiento, pudiendo coexistir los dos 
componentes no órticos descritos; tal disposición correspondería a los rumiantes. 
En los roedores diversos aspectos se complican con el desarrollo de músculos es-
pecializados que incluso permiten el movimiento de las dos ar.cadas mandibulares· 
entre sí, debido a la permanencia de la articulación mentoniana que no llegaaanqui-
losarse (v. YOUNG cap. XXV). 
Trabajos prácticos: Selecciónense ocho dientes yugales entre representantes de 
artiodáctilos, perisodáctilos, fisípedos, suidos u hombre y roedores y trátese de: 
A) dotarles de los calüicativos que correspondan, utilizando las presentes notas y 
adjudicándoles la nomenclatura abreviada (v. E) que les corresponda. B) dibujar las 
coronas en norma superior (salvo en los fisípedos); interpretar cúspides y crestas. 
C) razonar ambos puntos por escrito. 
10 ESTUDIO DE GRUPOS Y POBLACIONES BIOM~TRICAMENTE: 
BASE DE LOS CARACTERES RACIALES. EFECTOS DE DOMESTICACIÓN 
El presente, capítulo aunque reune tres apartados diferentes en apariencia tiene 
indudable unidad. Por lo general la diferenciación de las especies (y siempre dentro 
de las necesidades comunes de una fauna), puede realizarse mediante el estudio de 
simples caracteres cualitativos más o menos directos. Cuando se trata del estudio 
de entidades de inferior categoría taxonómica, se requiere análisis de caracteres 
cuantitativos y por tanto el auxilio de la biometría y la bioestadística, que permitan, 
en primer lugar una diferenciación de "poblaciones" (v. concepto en nI, 1, A) y así 
sucesivamente, variedades, razas y subespecies en orden de categoría creciente. 
Nada más 5!omplejo que la diferenciación clara y precisa de cada uno de estos 
térrr.:>1os, de carácter bastante subjetivo, más quizás que, el de las entidades de 
categor:~ o .. perior a especie (120). En tal último caso las düicultades existen y cabe. 
verlas por simple intuición: un orden de insectos, resulta un monstruo taxonómico 
(120) Quizás únicamente este último concepto y siempre con reservas, escapa mejor a la impreci-
sión, cuando se refiere a la imposibilidad de híbridos a su vez fecundos entre sí. Pero tal definición no 
obstante siempre presenta la dificultad de definir especies crípticas e inCipientes por aislamiento geo-
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al compararlo con uno de aves; quizás el mismo de los coleópteros, -bastante defi-
nido-, incomparable a la clase aves, no sólo por el número de especies, sino por su 
misma variedad y modalidades de adaptación. 
El concepto de población implica siempre un ámbito geográfico restringido, donde 
el intercambio génico entre sus elementos es posible y no solamente así, sino fre-
cuente. Las lagartijas de un islote baleárico p. ejemplo; a veces el aislamiento puede 
ser también de carácter ecológico pero menos definido o con menor solución de con-
tinuidad: un macizo montañoso o un determinado isleo de paisaje. 
Menos claro resulta el concepto de variedad, sobre todo por ser anterior a los 
avances de la Genética y haberse descrito, -en la época de la sistemática museística 
a ultranza (v. VI. 8)-, como variedades, verdaderas y simples aberraciones o casos 
extremos de variabilidad; pero sin duda podrá algún día resultar un concepto cómodo, 
intermedio entre población y raza. Entre éste y subespecie tampoco hay límite defi-
nido y objetivo. Ambos aspectos dependen de categorías düerenciadoras a base de 
un criterio prestablecido para cada grupo y para cada especialista, el cual, una vez 
tamizado por la crítica, es aceptado o no; también tiene importancia ecológica o geo-
gráfica, pero también podría depender del comportamiento düerencial. De hecho 
debería nacer del agrupamiento de poblaciones, cuantitativamente distintas entre sí, 
pero con algunos caracteres comunes (ya cuantitativos ya cualitativos). Cabría tam-
bién conservar el concepto de raza para todas aquellas entidades infraespecíficas, en 
cuya diferenciación haya intervenido el hombre o la civilización, mientras el de sub-
especie podría reservarse, en cambio, para las especies montaraces. 
Por otra parte el estudio de una población, sobr e todo en el caso de agrupamentos 
no montaraces, puede revelar la existencia de todo un complejo racial, al haberse 
mezclado, -por cualquier causa-, entidades raciales de distinta procedencia, que 
han confluido en la formación de la población considerada y que se ponen de manüiesto 
en el mostreo. En otros casos, claro está, puede tratarse de una simple düerencia-
ción selectiva y localizada. 
El estudio de poblaciones puede hacerse bastante al azar (121); no obstante el de 
los caracteres subespecíficos o raciales que destaquen en las poblaciones, requieren 
una revisión abstracta, en que la forma, perfil, proporciones y faneras asienten una 
pista que pueda demostrarse estadísticamente. La estadística, de momento no es 
más que una prueba de lo apreciado con los sentidos e indudablemente el planteo del 
problema y la metodología empleada requieren crítica. 
Complementariamente pata el estudio de la forma se orienta a los alumnos para 
la observación directa de las correlaciones funcionales y aptitudes en el animal vivo 
y su comportamiento ecológico, ya en ejemplares confinados (11 3) ya en los mismos 
montaraces (VI. 1 y 4). El hombre, no obstante, logra en la domesticación apartar, 
mediante selección, a los animales domesticados de la "forma" primitiva y, en mu.-
chos casos inconscientemente, en otros conscientemente, -aunque no siempre ideales 
de belleza más o menos acertados-, imita formas de otras especies montaraces. Los 
ejemplos podrían ser múltiples y entre los más claros está el de los perros baset, 
-de forma cilíndrica y extremidades cortas-, resultan una bastante lograda copia de 
los mustélidos, aptos, con su cuerpo sinuoso, para perseguir a los roedores en sus 
madrigueras. No obstante, sin alcanzar ejemplos tan pintorescos, el perfil rectilíneo 
propio de las cepas que han dado lugar a los actuales mamíferos domésticos (caba-
llos, toros, carneros, cabras, jabalí, etc.) han cambiado en muchos casos gracias 
a'la domesticación, dando perfiles convexilíneos, tipo hiena manchada (Hyena cro-
cuta), o con dominio de líneas cóncavas tipo ñú coliblanco (Connochoetes gnu), (v. 
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con el valor medio). Además para un ajuste adecuado y elaboración de un polígono de 
frecuencias, es necesario poder despreciar la última cüra decimal, pero hacer:la 
jugar convenientemente en la adjudicación y I ajuste a una determinada clase (v. Ve' 
10. Ab). La medida de ciertos espesores, requiere el empleo de compases curvos y 
el de ángulos entre líneas ciertos procedimientos indirectos de proyectiva, para si-
tuar con toda claridad los puntos que definen dichas líneas. La de perímetros, el 
empleo de cintas de material flexible pero inestensible y, si se h'ata de animales 
vivos, determinadas reglas de procedimiento, siempre adjuntas a la descripción de 
las medidas (122). En este último aspecto, la definición de puntos y dimensiones, no 
siempre es unánime; todo ello es preciso tenerlo en cuenta al comparar-series con 
las de otros autores. En ocasiones una medida tomada de acuerdo con las reglas por 
una persona, puede sufrir ligeras variaciones al ser tomada por otra e incluso, tales 
errores, pueden alterar los parámetros estadísticos de las series de manera bastante' 
apreciable. En tales casos, los errores cometidos, pueden no llegar a tener impor-
tancia si han sido tomadas las medidas por una misma persona o por dos perfecta-
mente identificadas en la labor, puesto que serán sistemáticos y siempre su suma 
algébrica permite una comparación relativa aceptable. Lo tienen en cambio, cuando 
se trata de comparar series elaboradas con dimensiones apreciadas por personas 
distintas. 
El instrumento utilizado debe mantener cierta proporción entre la aceptabilidad 
de los resultados y el esfuerzo realizado que de hecho se cüra en el tiempo consumido 
por medida con el secuente cansancio de quien realiza la medición; así, una dimen-
sión de hueso largo, que oscile alrededor de 2 a 4 cm. puede resultar útil tomarla 
con un simple doble decímetro, más que con un pie de rey, que, no garantiza nunca 
un apoyo adecuado en los extremos y tampoco una disposición perpendicular a las 
superficies de apoyo de dicho aparato y tomar así la real medida de la cuerda del 
arco que forma dicho hueso. El estado del material medido también tiene importan-
cia: material conservado en alcohol, no puede compararse con material fresco o di-
secado; material no fresco, tampoco puede compararse somáticamente, con el que 
lleve tiempo muerto, etc . 
Por último conviene insistir en que las mencionadas circunstancias deben constar 
en cualquier estudio que publique dimensiones o resultados estadísticos elaborados 
con ellas, consignando el estado del material con que se ha trabajado. 
b) El problema sencillo del análisis de la variancia. - El estudio de un problema 
biológico, nos lleva al examen;de un carácter determinado, -dejaremos de momento 
el estudio de varios caracteres-, sobre un número de individuos (muestra), sometidos 
a observación o experimentación. Según que dicho carácter sea medible o no, se 
tratará de un carácter cuantitativo o cualitativo. Nos referiremos sobre todo a los 
del primer tipo. 
Presentación de resultados numéricos relativos a un carácter: Los caracteres 
cualitativos se estudian referidos a "la ley del todo o nada"; se estudia su presencia 
o su ausencia. Para exponer los resultados de manera simple, se les "clasüica" en 
categorías, llamadas también clases. El número de seres que corresponden a cada 
clase, constituyen la frecuencia absoluta o la frecuencia de una clase; su suma equi-
vale al número total que constituye la muestra. Cabe también considerar (y así se han 
elaborado los gráficos adjuntos en las figs. 81 y sigts), las proporciones respecto 
al conjunto total de la muestra de estas distintas clases (frecuencias relativas), que 
suelen siempre expresarse en tantos por ciento (v. cuadro VI. 10. 1 y sigts.). 
(122) Como ejemplo v. apéndice. 
CUADRO VI-lO-l: Ejemplos de dis tribución cualitativos del color de las flores 
en una segunda filial de Mirabilis jalaP-!1(= dondiego de noche) y cuantitativos en 
en el antebrazo (longitud) de &y.Q.jj§ nattereri o m urciélago de Nafterer: 
I--.....:e:=.-¡.. ______ -I--'-f+%"-i0 Resultante del cruzamiento de híbridos rosados: 
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Distribución de la longitud del antebrazo en 
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n= 71 100'00 
GRÁFicos FiG.86 
GRÁFICOS: FiG,85 n= 107 100 
CUADRO Vf-l0- 2, Eiemplos de dis tribución en dimensiones de oveja 
de raza segureña, Gráficos en figuras 88 095 
Diámetro longitudinal: 
Ov~jas, carn~ros y borregos adultos ovejas carneros 
52 O - ,- - - - - - -
54 2 7'70 54 O - 54 O - - - -
56 7 5'98 56 3 3'44 56 3 4'83 - - -
58 11 9'40 58 3 3'44 58 3 4'83 - - -
60 12 10'25 60 6 6'89 60 6 9167 - - -
62 9 7'69 62 5 5'74 62 5 8'06 62 O -
61, 9 7'69 64 8 9'19 64 7 11'29 64 1 4 
66 16 13'67 66 li 1 G09 66 12 19'35 66 2 8 
68 14 71' 96 68 11 72'64 68 8 12'9 O 68 3 12 
70 10 8'54 70 70 11'49 70 8 12'90 70 2 8 
72 14 17' 9 6 72 14 16'09 72 6 9'67 72 8 32 
74 6 5'12 74 6 6189 74 2 3122 74 4 16 
76 2 117 O 76 2 2'29 76 O ~ 76 2 8 
78 3 2'56 78 3 3'44 78 1 1'67 78 2 8 
80 2 l' 70 80 2 2'29 80 1 7'61 80 1 4 
82 O -,- 82 O - 82 O -- 82 O -
n= 117 700'00 n= 87 100'00 n= 62 700'00 n= 25 700'00 
Perfmefro torácico o vejas carneros 
74 O -- - - - - - - -
5 4'27 
- O -- - -78 78 O 78 
82 13 11'11 82 70 11'49 82 10 16'12 82 O -
86 27 23'08 86 12 13'79 86 11 17'74 86 1 4 
90 26 22'22 90 20 2i98 90 14 22'58 90 6 24 
94 15 12'82 94 14 16'09 94 71 17'74 94 3 12 
98 17 14'52 98 17 19'54 98 13 20'96 98 4 16 
102 5 4'27 102 5 5'74 102 3 4'83 102 2 8 
106 2 1'70 106 2 2'29 -106 O 106 2 8 
110 4 3'41 110 4 459 -- _. _ .. ~ 110 4 16 
114 1 0185 11 4 1 1'14 _. - - 114 1 4 
118 2 1'70 1 78 2 2'29 -
_. 
-- 118 2 8 
122 O -- 122 O ~ - - -- 722 O -
n = 117 100'00 n= 87 100'00 n = 62 100'0 O n= 25 100'00 
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Cuando se trata de caracteres cuantitativos la presentación de resultados es 
similar. Algunas de tales dimensiones, no pueden presentar nada más que valores 
discretos (números enteros por ejemplo (123)), en tales casos se trata de variables 
discontinuas. Otras magnitudes son teóricamente continuas, -al menos dentro de üñ 
cierto intervalo (una longitud de un miembro por ejemplor-, pero tan sólo puede ser 
conocida tal continuidad con cierta aproximación, dependiente de lo preciso de las 
medidas realizadas (v. Aa). De hecho en la práctica, dado el número limitado de la 
muestra, los valores pueden y deben ser interpretados como correspondientes a va. 
riables discontinuas .. 
El procedimiento de estudio sería el siguiente: Ordenarlos por orden crecient.e 
de magnitud, adjuntando el número de frecuencia. Cada valor podría constituir una 
clase y cada valor de frecuencia sería la frecuencia absoluta de la clase. El conjunto 
de clases con sus valores de frecuencia, constituye una distribución de frecuencias. 
Sin embargo, en la práctica para las muestras que en general se toman (de 20 a 100 
individuos), no conviene. que las frecuencias se dispersen en más de 6 a 9 clases, 
aunque éstas, en ocasiones, resulten muy extensas, si se trata de magnitudes con 
mucha amplitud de variación absoluta. 
Así en el ejemplo expuesto en el cuadro VI. 10. 1, referido a la longitud del ante-
brazo de Myotis nattereri o murciélago de Natterer, cuya muestra se recogió en el 
Avenc del Castellet de Dalt (Castellar del Vallés, prov. de Barcelona) durante el 
verano de 1954, se habían obtenido los siguientes datos: 
Machos aparentemente adultos: 40, 39, 38, 39, 35, 39, 39, 37, 39'5, 38'5, 38 
y 37'5. Machos jóvenes (crías): 25'5, 23'5, 26'5, 15, 25'5, 20, 19'5, 22, 20'5, 15'2, 
11'5, 9'5, 21'5. 
Hembras adultas: 37, 39, 40, 40, 38'5, 40'5, 40'5, 40, 40, 39'5, 39'5, 40'5, 
38'5, 40, 40, 41, 39, 39'5, 39, 39, 39, 39, 39'5, 38, 39'5, 40, 38, 38'5, 41, 39, 39, 
39'5, 37, 40, 41'5, 39, 40, 39, 40, 39, 38, 37'5, 40, 40, 38'5, 40, 40, 38, 40, 39, 
39, 41, 40, 39, 42, 40, 41, 36, 38, 41, 40, 37'5, 41, 39, 40'5, 39'5, 39, 38'6, 41, 
41 y 38. Hembras jóvenes (crías): 25'5, 23, 23'5, 19'5, 15'5, 24'5, 24'5, 13'5, 15, 
11'5 y 10. 
Ordenados por clases de milímetro en milímetro, aparecerían dispuestos for-
mando tres grupos de tres edades distintas; de abajo arriba: adultos, jóvenes de 2 a 
3 semanas, recién nacidos (v. cuadro). Dicha distribución resulta adecuada para los 
adultos: en 8 clases (v. VI.lO'. 3). Si de manera similar, -de centímetro en centí-
metro-, se hubiera hecho para el diámetro longitudinal y perímetro torácico de 
. adultos en oveja segureña, (v. cuadro VI. 10. 2) se hubieran obtenido sendas distri-
buciones en, aproximadamente 24 y 40 clases, número excesivamente disperso y 
desproporcionado al número total de componentes de la muestra para dar un polígono 
parecido a la distribución teórica (v. epígrafe siguiente) . 
. Tanto en los casos de amplia variabilidad absoluta como en otros, para trabajar 
con muestras suficientes pero reducidas, es necesario aplicar un criterio dedis-
continuidad, estableciendo el concepto de intervalo de clase: düerencia entre sus 
límites superior e inferior. En nuestro primer ejemplo, la clase 39 milímetros de 
antebrazo, comprendería todas aquellas dimensiones oscilando entre 38'5 y 39'45 
mm. En prinCipio los intervalos deben ser consecutivos; cada clase debe tener igual 
y equivalente. intervalo; los, interválos no deben imbricarse o cabalgar uno sobre otro 
de tal forma que no quede ninguna duda de la adjudicación de algún individuo a una u 
otra cla~e y nada más que a tina~ En todos los casos es necesario definir exactamente 
(123) En el caso el número de pártos d¿bles en una población ovina o el de hijos por pareja. 
~¡¡S~~ g 
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las clases de acuerdo con los intervalos, existiendo varios tipos de acuerdo siempre 
también con la precisión de las mediciones tomadas: En general se escogen los va-
lores medios del intervalo (o los más próximos ya por defecto o exceso hasta cons_ 
tituir un número entero); tales valores medios equivalen a la semisuma de los límites 
extremos del intervalo (v. cuadros VI. 10, 2 y 3). Por dicha razón para la oveja se-
gureña se han tomado intervalos de 2 y 4 centímetros. 
Para la presentación de los resultados numéricos de la serie, se puede proceder 
en la práctica como se indica en el mencionado cuadro VI. 10. 1: las dimensiones 
inscritas en una ficha por cada individuo, donde se han adjuntado otros caracteres, 
se pasan a una lista vertical, ante el número que calliica a la clase, señalando un 
trazo también vertical; se junta con uno horizontal cada grupo de cinco trazos ver-
ticales; después se realiza el recuento total por clase y se comprueba la suma total 
o valor den (v. serie total de antebrazo de murciélago de NattererVI.lO.1izquierdo). 
Representación gráfica de los resultados: No siempre es necesaria en la prác-
tica, pero sí interesante para hacerse cargo de manera má;:; cabal para el no iniciado, 
realizar una representación gráfica de la distribución. Esta puede elaborarse sim-
plemente disponiendo los intervalos de clase en abcisas y los números absolutos de 
frecuencia en ordenadas. Para comparar con otros gráficos de distribución se pre-
cisa no obstante representar las frecuencias en tantos por ciento referidos al total 
de individuos de la serie (v. cuadros VI.l0.1 y 2 Y figs. 81 y sigts.). 
Los diagramas a obtener pueden ser de simples bastones (fig. 81): en abcisas 
las distintas clases a intervalos constantes y en ordenadas valores de frecuencias. 
Polígonos de frecuencias, que resultan de unir con trazos los distintos puntos cul-
minantes de los bastones de cada clase (fig. 82). Histogramas, que obvian el incon-
veniente de dar una idea más real, puesto que existe así cierta proporcionalidad entre 
la superficie ocupada por los rectángulos y la frecuencia adjudicada a cada clase, 
cuya extensión en abcisas equivale, por otra parte, a los valores límites reales del 
intervalo (fig. 83). Sea como fuere, en el límite, si el número de observaciones o 
variantes incrementara y el intervalo por clase fuera más pequeño, se alcanzaría una 
curva de frecuencias (v. fig. 84). Alguien utiliza también la forma acumulativa en 
S, o sea disponer en ordenadas los incrementos sucesivos de frecuencias. 
Formas de distribución de frecuencias: La más común es la de campana: a me-
dida del crecimiento de la variable (valor de las clases o sea de la dimensión) aumento 
progresivo de la f:r:-ecuencia hasta un máximo, para decrecer de nuevo hasta cero 
(figs. 81 y sigts.). otros tipos serían: las bimodales (= dos valores modales, modas 
o valores máximos, correspondientes a dos distintos valores de la variable v. figs. 
89 y 93 y cuadros VI. 10.2 diámetro longitudinal en ovejas de raza segureña) y en J, 
en que las frecuencias aumentan o disminuyen constantemente de un extremo al otro 
de la distribución. 
c) Parámetros característicos y su expresión gráfica. - Cualquier polígono de 
frecuencias puede representarse por medio de parámetros numéricos de la distri-
bución; pueden distinguirse dos categorías: valores típicos e índices de dispersión; 
los primeros indican un orden de magnitud del conjunto de medidas: se trata de va-
lores centrales, alrededor de los cuales se agrupan las medidas de la variable. Los 
segundos dan idea de la agrupación de los valores de la variable alrededor de los 
valores centrales.-., 
Valores centrales o típicos: El valor medio de una distribución es el parámetro 
más importante; es además el más expresivo y el más utilizado. Se trata de la me-
dia aritmética de la serie de medidas consideradas; es decir, la relación de suma / 
/ número de variantes, o sea la suma del valor de las clases por su frecuencia, di-
vidido por el número total de variantes, se indica de la forma siguiente: 
- 303-
valor medio: Suma (ciaseN frecue'!cia) = M :2.( ex f ) :41L 
námero fotal de vaf/antes n n 
u observaciones 
En general se toma un valor entero medio aproximado que se procura coincida 
con el representativo de una clase que indicamos por M l. 
El valor central aproximado corresponde a la clase que ocupa el plano medio de 
simetría de la curva; debería corresponder a la clase que contiene el valor medio. 
Si no es así, dará idea de la disimetría de la curva de campana o polígono de fre-
cuencia (v. más adelante distribución teórica). 
El valor modal, moda o también llamado valor dominante, corresponde a la ab-
cisa o valor de la variable con máxima frecuencia. Una distribución normal, (que dé 
lugar a una campana simétrica y sólo a una campana) los valores moda, central y 
medio, deben coincidir en la misma clase. No obstante puede haber curvas bi, tri y 
poli o plurimodales (v. figs. 85 sigs.) oveja segureña: diámetro longt. y antebrazo 
de Myotis nattereri (fig. 85). Tales curvas suelen ser signo de heterogeneidad de la 
serie, como más adelante oportunamente se comentará. 
índices de dispersión: Suele ;er necesario conocer el índice de dispersión, es 
decir, saber como se esparcen o distribuyen los diversos valores de la variable al-
rededor de los centrales; ello se traduce también gráficamente como ya se indicará. 
Para ello el método mejor consiste en conocer las sumas de las dlierencias de cada 
una de las variantes alrededor del valor medio: en sistemática se emplea mucho con-
signar los extremos medidos, dando el mayor y el menor valor reales de variabilidad 
de una dimensión considerada, sin embargo no es suficiente para el estudio de una 
serie pues no da idea de la probabilidad de que aparezcan tales valores extremos u 
otros intermedios. Para resolver el problema se precisan muestras relativamente 
numerosas aumentando así la probabilidad de obtener los extremos y a la vez un nú-
mero representativo de los intermedios. Antes se calculaban: la desviación media, 
o sea el valor medio de las desviaciones respecto al valor medio que en una distri-
bución teórico-normal debería ser igual a cero (por igual y mitad de distinto signo) 
y el valor de la variancia o sea el valor medio de los cuadrados de las desviaciones. 
Modernamente se utilizan dos índices fundamentales que orientan sobre los valores 
de desviación arriba dichos: desviación o dispersión cuadrática, también conocida 
con el nombre de desviación típica o standard, -representada por la letra sigma 
minúscula-, y el coeficiente de variabilidad. La dispersión cuadrática equivale a la 
raíz cuadrada del valor medio al cuadrado de las desviaciones de cada variante res-
pecto al valor medio aceptado para la serie, o sea, la raíz cuadrada de la variancia: 
G- V 2. f(M-e? 
- n 
Sin embargo, si el valor medio de trabajo MI, o provisional, se aparta mucho 
del medio verdadero es preciso efectuar una corrección, -especialmente en series 
poco numerosas-; dicha corrección consiste en restar o sumar a la variancia (suma 
algébrica), el total de desviaciones al cuadrado del valor medio provisional al real, 
quedando la fórmula de la manera siguiente: 
CUt3DRO VI-1Q-3 Par6metros, sus errores y procedimiento de cálcull? para la . 
serie de longItud antebrazo en machos y hembras adultos de MyJllis nafteren 
(murci~lago vespertiliónido) 
lim.clas. e f % f - fxe de 
33'Sa 34~5 34 O O O -
34'5a35'45 35 1 1'2 35 -4 
35'5 - 36'45 36 1 1'2 36 -3 
365 a37~5 37 3 36 111 -2 
315 -38'45 38 11 13'3 418 ~ 1 
38'5 39'45 39 26 31'3 1014 O 
39'5 40'45 40 27 32'5 1080 1 
40'5 41'45 41 12 14'5 492 2 
41'5 42'45 42 2 2'4 84 3 
42'5a 43'45 43 O 0'0 O 
, 
n=:: 83 10000 3.270 
M = 39'4± 0'135 
M' = 39 
(f = 1'23:!: 0'096 
V :::]'12 ± 0'24 
P =0342 
<r Vf538=1'23 








+ 24 4 
6 9 
100 x q- 100 x 1'23 P= m w 100 O'135x 100 V. = = = M 39'4 M 39'4 
({ 1'23 () 3'12 1 















Significado de las siglas de la tabla: lim. clas.=límites de !as clases con~id~radasi 
e= clasesj f= frecuencias¡ % f= frecuencias en tanto ~or cIento; de = ~~sv/Qclones de. _ 
cada clase respecto al valor medio¡ 10= valor medIO rea~ V= coeflcle~te de v~na 
bilidad; P= coeficíente de ¡kecisiónj fTl ':It: m. = erro~es d~l, corresp~n~/ente parame-
tro. 10'= valor medio de trabajo o provIsIonal. <T= dlsperslon cuadratlco. 
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v. procedimiento cuadro VI. 10. 3. 
El valor de la dispersión cuadrática sumado o restado al valor medio, señala 
sendos puntos del eje de abcisas que presentan signüicación gráfica: coinciden con 
el cambio concavidad de la curva de distribución teórica correspondiente al polígono 
de frecuencias. El doble o el triple de este valor a ambos lados, engloba, según los 
casos, ambos límites, -superior e inferior-, de variabilidad. 
El coeficiente de variabilidad, se utiliza para comparar diversas distribuciones 
entre sí (p. ejemplo órganos análogos en especies de tamaños distintos o diversos 
elementos de un mismo individuo). Es así, un índice de dispersión relativa o de tanto 
por ciento de la dispersión cuadrática en el valor medio. 
v=~ 
/VI 
Es un número "puro", independiente de las unidades empleadas para medir, no 
obstante, hay que tener en cuenta que puede incrementarse mucho cuando las dimen-
siones son pequeñas (v. VI. 10.4), a pesar de que las desviaciones absolutas de la 
variabilidad sean también poco apreciables por un procedimiento corriente de medida 
utilizado para los otros casos (tamaño del pie en Myotis nattereri, v. también cuadro 
VI. 10. 5y comentarios). Las dimensiones pequeñas: tamañodelpie enlos murCiélagos 
medido en milímetros, perímetro de la caña en ovejas medido en centímetros, deben 
realizarse con instrume,ntos más precisos que las otras en el mismo material, para 
poder realizar estudios de series con mayor número de clases que la permitida res-
pectivamente por milímetros o centímetros enteros; hasta alcanzar una distribución 
en 6 ó 9 clases, más adecuada. 
Los cálculos y las correspondientes fórmulas se han reunido en el cuadro VI. 10.3 
que recoge a su vez todo el proceso planeado de cálculo en columnas. Los límites 
adecuados de coeficiente de variabilidad se considera que deben oscilar entre 4 y 10, 
no obstante, si bien este límite. superior parece aceptable, indicando heterogeneidad 
o imprecisión en las series que los presentan excesivo, no se puede decir lo mismo 
con el valor inferior, pues numerosas series (sobre todo las que se refieren a partes 
de miembros), con valor de frecuencias muy notable (v. cuadro VI. 10. 6), lo presentan 
entre 3 y 4 Y algunos casos hasta menos y no se puede dudar, muchas veces de su 
representatividad. En el cuadro VI. 10. 5, presentamos un conjunto de series corres-
pondientes a la misma muestra y de idéntica n ordenados los parámetros por valor 
medio creciente; el incremento correlativo de coeficientes se rompe rara vez: el 
ejemplo más claro se refiere al antebrazo, cuya variabilidad es sumamente baja. La 
correlación (v. capítulo dedicado al tema) entre M y la dispersión cuadrática es 
negativa, casi rectilínea, presentando una ligera insinuación que cabría asimilar a 
una curva sensiblemente "alométrica"; así ocurre casi siempre, sobre todo cuando 
se trata de dimensiones dispuestas en el cuerpo con igual dirección, no obstante no 
se puede homologar del todo a dicho tipo de curva. Una correlación negativa de este 
mismo matiz se mánüiesta entre MyV, quizás como secuela de su proporcionalidad 
inversa. Es de tipo más claramente hiperbólico entre M y P. 
En el cuadro VI. 10. 7, presentamos series del mismo carácter de especies y 
épocas distintas del año, pero referidas a la misma dimensión (antebrazo), pero de 
distintos valores de n. La correlación entre 'el coeficiente de precisión y el valor de 
n es negativa y dibuja una hipérbola, cabía esperar ambas por la relación corres-
pondiente inversa entre P y Vñ (v. en las fórmulas de m y P en cuadro VI. 10. 3). 
Todos los valores de n inferiores, a 40 se alinean, -si bien corresponden a coeficientes 
de precisión entre 0'5 y 3% Y por tanto yálidús-, en la rama ascendente de la hi-
CUADRO VI-V-4: Parámetros de ser:ies estadísticas elaboradas con diversas dimensiones 
e índices de 71 hembras y 12 machos (=83) aparentemente adultos de !:1x.otis nattereri en 
el Avenc del Castel/et en 1954. 
Dimensi6n M M' \'.1q, (Í V P Valores extremos 
long cabe 
«33 ±O'24 43 44 22 ±0'16 5'1 ±0'39 05 38-50 za y cuer 
po. 
Antebrazc i39~±0'14 39 40 1~5 ±0'o9 3'2 :L0'24 0'35 35 -42 
Oreja 1s'9B±0~ 24 16 17 1'135 ±.O'OB 7b6±IJ'543 0'77 13 -18 
Cola ~.~ I:.d24 42 42 215 '!:..d17 S18HJ39 0'57 37 -46 
Pierna 1674±..o'113 17 17 1'03 :!:..d076 6'15:!:..0~7 0'67 15 -20 
3"dedo y 
~j1 t.,O'275 62- 23 :td19 3'9lt.d305 0'401 58-69 metacar- 63 
-63 I piano. 
5° dedo y 
d77!.,dlB 51 50 1'6 '!:.,dl25 3'66±d24 0'35 46 -5 4 metaca,.... 
I piano. 
Índice de ~12B!!y41 380 7:..021 2'1 '!:.d62 1'31 21-39 anchura 31 32 
del ala. 
Pie 9'49tdl0B 9 10 0r.i8 ±Ob75 d3 ±.d79 1'1 4 6 -11 
CUADRO VI-l0- 5: Relación de parámetros en series de igual ntjmero de ejempares, 
referidas a diversas dimensiones de .My,otis nattereri con valores crecientes de la media 
ydecrecientes del coeficiente de precisi6n, variabilidad y dispersión. 
Dimensiones M P V cr P V Dimensiones Dimensione (( 
3~r dedo 62'8 0'44 3'66 2'3 1 '14 10'3 Pie ~dedo 23 
5R dedo 50'7 0'35 3~ 4 1'6 0 '17 7'06 Oreja Cab.ycuer. 2'2 
Cab., ':uerp. 43'3 0'5 5'10 22 0'67 6'15 Pierna Cola 2'15 
Cola 41'5 0'57 5'18 275 0'57 5'18 Cola 5'l. dedo 1'6 
Antebrazo ~ 10351 .' 13'201 1'25 0'50 5'10 Cabo y cuerpo Antebrazo 1'25 
Pierna 1674 0'67 ,,"c: 1'03 0'40 3'97 3M dedo Oreja 1'135 . , 
Oreja 15'98 0'17 7'0611'135 0'35 3'66 59 dedo Pierna 1'03 
Pie 9'49 1'1/, 10'03 0'98 0'35 3'20 Antebrazo Pie d98 
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pérhola y por tanto también aparentemente la presencia o ausencia de un solo ejem-
plar puede tener todavía excesiva influencia en los parámetros que, a su vez, puede 
influir a la larga en t de Student a través de !!! (v. capítulo de pruebas de signüica-
ción); ello permite concluir el interés de utilizar para los murciélagos o series de 
más de 40 observaciones. 
Leyes de distribución teórica. - Las distribuciones dimanantes de datos experi-
mentales, presentan formas variadas. La mayoría de ellas permiten, no obstante, 
un ajuste aceptable a tres leyes teóricas de distribución fundamental, a partir del 
cálculo de probabilidades: distribución bino minal, distribución de Poisson y distri-
bución de Gaus o también llamada normal. Las dos primeras son discontinuas; la 
segunda se emplea para casos raroS¡ la tercera es una distribución continua. Dichas 
distribuciones teór: cas permiten interpretar adecuadamente las experimentales y 
constituyen la base de las pruebas de signüicación, de la validez de los resultados y 
de la comparación de conjuntos de valores experimentales. 
La primera es de empleo difícil para aplicarla aseries estadísticas, ya que re-
quiere el cálculo separado de los distintos términos de binomios. Se la substituye 
por la distribución normal o de Gaus que, por ser continua, presenta la ventaja de 
venir definida por una función analítica que se presta fácilmente al cálculo; se con-
creta por sólo dos parámetros: valor medio y dispersión cuadrática o variancia ya 
definidos; da lugar a la curva en campana 
y = frecuencias, 
sería: 
x = dimensiones u observaciones cuantitativas 
e = 2'718 ••• base de logaritmos nepe-
rianos. 
Dicha curva teórica en campana es simétrica; en ella el valor medio M debe co-
rresponder al máximo alcanzado por la ordenada, por tanto igual al multiplicando de 
la base e; es a la vez, -como ya se anunció más arriba-, valor modal o máximo, 
central y medio de la distribución. La curva decrece lentamente a cada lado simé-
tricamente, hasta alcanzar sendos puntos de inflexión, cuyas abcisas equivalen a 
sumar y restar el valor de la dispersión cuadrática al valor central o medio. Des-
pués la curva deviene asintótica, -al principio lentamente-, respecto al eje de abcisas. 
Cuando se la supone como una curva de frecuencias, cada área simétrica a cada 
lado equivale a las frecuencias I;:elativas de los valores de la abcisa. Para toda curva 
normal, el área comprendida et\,tre 
M + la dispersión cuadrática equivale al 68'3% de la superficie total 
M '" el doble de dicha dispersión " " 95 '5% "" " " 
M '" el 2 '6 "" " "" 99 '0% "" " " 
M '" el triple"" " "" 99'7% "" " "(124) 
Cabe considerar además que la curva más sencilla correspondería a la llamada 
reducida, cuyo valor medio sería O y 1 para la dispersión cuadrática, teniendo por 
ecuación: 
(124) Dichos valores se tienen en cuenta en todos los casos de pruebas de significación de parámetros 
y homogeneidad. 
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Tal artificio matemático permite, mediante un cambio de variable, transformar 
a la curva en normal con un valor de n determinado con sus correspondiente disper-
sión y variancia (= al valor de la dispersión al cuadrado). Se lleva a efecto mediante 
tablas elaboradas por correspondientes cálculos de áreas, ordenadas y abcisas teó-
ricas equiparables a unos parámetros determinados y dimanantes de unos datos 
experimentales. 
d) Problemas del mostreo.- Teniendo en cuenta que los estudios estadísticos en 
Biología se basan en el cálculo de probabilidad, uno de los primeros problemas que 
se plantean es elde larepresentatividad de la muestra y, por tanto, el de su adecuada 
selección. Dicha seguridad no la resuelve el cálculo estadístico, depende de circuns_ 
tancias múltiples que conciernen a un adecuado planteamiento del problema por parte 
del investigador, -seguido de autocrítica-, sobre todo por lo que se refiere a deduc-
ciones sensatas y así, válidas. 
Dentro del cuadro general indicado, los problemas de significación de las muestras 
escogidas, pueden presentar 3 distintos aspectos: problemas de estimación y de se-
guridad de estimación; problemas de conformidad (referidos a los de ajuste para 
aceptar determinada teoría o ley interpretativa); problemas de homogeneidad (res-
puesta al problema de si dos muestras pueden corresponder o no a idéntica pobla-
ción, a la luz de las diferencias que presenten y su probabilidad de que sean o no 
debidas al azar tales diferencias). 
Estimaciones de seguridad de los parámetros de una serie estadística: Cualquier 
parámetro no es más que un indicio sobre el orden de la magnitud real y desconocida 
de la entera población considerada; requiere un coeficiente y cálculo de límites o 
intervalo de seguridad. 
De acuerdo con ello, se considera error standard de un parámetro la desviación 
típica de su distribución en la muestra y se considera variancia standard del pará-
metro, el cuadrado de su error standard. 
El error standard del valor medio, de acuerdo con las normas arriba explicadas 
equivale a la dispersión cuadrática de la serie partida por la raíz cuadrada del número 
total de componentes de la misma. Los límites de seguridad vienen dados por la os-
cilación del triple de dicho valor (equivalentes a un 99'7%) alrededor del parámetro, 
CUJlO error, suele indicarse junto a &ste precedido del signo :!:. Actualmente, sin em-
bargo, para denominador suele tomarse la raíz cuadrada de n - 1 y no la de n (125). 
Por ello también el triple de dicho número ha de ser inferior al parámetro, si se 
qUiere apreciar una seguridad teórica del 99'7% y el 2'6 o el doble respectivamente, 
si se desea sólo una de 99% ó 95% (normas generales para todo cálculo de significa-
ción de errores). Para juzgar de la bondad del valor medio, otros autores más exi-
gentes, calculan el coeficiente de precisióri P (v. cuadro VI. 10. 3), se refiere al tanto 
por .'iento del error sobre dicho valor medio, que debe ser también inferior a 3%; 
otros l'L'eÚeren basarse en el valor del coeficiente de variabilidad que debe ser 
igualo inferior a 10, para aceptar todos los parámetros de la serie y por tanto juzgar 
así de su relativa, homogepeidad •. 
Las fórm~las aceptad" , , ~'Uo errores de los otros parámetros se han resumido 
en el cuadro VI. 10. 3. ' 
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Pruebas de conformidad: De hecho también se refieren a intervalos de confianza. 
Se trata en dichas pruebas de juzgar del ajuste de los resultados experimentales 
(siempre con fluctuaciones fortuitas debidas al azar) con una determinada ley mate-
mática o con unos valores teóricos, que apoyen dicha hipótesis de trabajo o permitan 
rechazarla con ciertos márgenes de garantía estadística. Se trata simplemente de 
estudiar compendiosamente el margen que existe entre los resultados experimentales 
de tanto por ciento de cada clase y el valor teórico~ Dicho valor recibe el nombre de 
xi cuadrado y el mismo valor y su conformidad viene representado por tablas de 
previo cálculo teórico, que pueden hallarse, así como su utilización, en un tratado 
elemental de estadística (126). Este epígrafe es el momento más oportuno para ad-
quirir la noción de grados de libertad. 
Pruebas de homogeneidad de las muestras: Es muy frecuente la necesidad de 
juzgar si dos muestras de objetos o series de experimentos son realmente distintas 
o al menos significativamente distintas, o si dichas diferencias se deben simplemente 
al azar. 
No existe indudablemente identidad, cuando estudiadas dos muestras y hallados 
sus respectivos parámetros, se, puede demostrar que no cabalgan sus valores de 
abcisas. Tampoco existe problema cuando los intervalos de confianza de un parámetro 
de una serie cabalga claramente sobre el de la otra, puesto que en tal caso la dife-
rencia no sería significativa. El problema surge cuando dichos intervalos se imbrican 
muy poco. 
El caso más sencillo se refiere a la comparación de ligeras diferencias del va-
lor medio. Cuando las muestras son grandes (por lo general superiores a 30 variantes) 
el problema estriba en saber si la diferencia de los errores de la media (dif = M1-=-
_ M2) es compatible con la hipótesis hecha de una única población de origen, para 
ello basta que el valor M1 - M2 sea superior al triple (intervalo de confianza) del 
error standard o sea de la raíz cuadrada de la suma de variancias de las dos series 
al cuadrado, o sea en la práctica: 
Entendiendo que M1 es mayor que M2 
Ejemplos de tal tipo se han expuesto calculados en los cuadros VI. 10. 6, 7, 10, 
11 y 12. La mayoría de los casos expuestos se refieren a diferencias significativas 
de tipo sexual de diversas dimensiones en animales montaraces (cuadros 6 y 7); asi-
mismo de animales domesticados; en este último caso dimanantes de series conjuntas 
con más de un valor modal (figs. 88 y sigts.), pero también pueden ser Significativas 
par.a diferencias raciales en ganado ovino (v. cuadro 17) e incluso resolver diagnós-
ticos subespecíficos en animales montaraces (v. cuadros 15 y 16), a través de sus 
restos. 
Cada vez se comprueba del mayor interés, comparar los valores de las varian-
cias que pueden ser distintas a causa de diferencias de distribución alrededor del 
valor medio aunque dos series pueden presentar identidad de tal parámetro. Para 
ello es preciso utilizar las tablas orientadas al efecto de SNEDECOR y hallar la re-
lación: 
(126) Cabe recomendar: LAMOTTE, M., 1962. - lnitiation aux méthodes statistiques en Biologie, 
Masson et Cíe., Paris. 
para series pequeñas 
n, <Ti] 
F = _' -",01---,1-.-_ 
n 0:; ] ] 
nr 1 
para las grandes se puede aproximar 
) 
Poniendo en el numerador el valor más elevado de dispersión. 
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Dichas tablas de doble entrada dan los valores límites para coeficientes de se-
guridad más corrientes, en función de los dos valores n1 - 1 y n2 - 1. 
También existen pruebas de homogeneidad de conjuntos. 
Ejercicios prácticos. - De acuerdo con el modelo del cuadro VI. 10. 3 y de los 
datos aportados en A-a reelaborar las series de antebrazo de Myotis nattereri, ma-
chos y hembras adultos aparte y comprobar la diferencia con los datos obtenidos en 
el cuadro VI. 10. 7, Calcular la t de Student para los mismos. 
Estudio de índices y proporciones: La forma de los animales puede apreciarse 
con el simple calificativo de los perfiles y las proporciones, no obstante pueden es-
tablecerse criterios cuantitativos ordenando a su vez índices indicativos en cada 
individuo de una relación determinada entre dos dimensiones (v. cuadro VI. 10. 4 ín-
dice de anchura del ala en los murciélagos o distintas proporciones del cuerpo en 
rumiantes domesticados: índice corporal en cuadro VI. 10. 12). El estudio de dichas 
relaciones se lleva a cabo igual que el de las dimensiones simples arriba descrito 
si bien siempre se incrementa en ellas el factor variabilidad' así muchas veces s~ 
. .. ' , , preCIsa mayor numero de variantes que para las dimensiones simples. 
Dichas proporciones varían sin embargo durante el desarrollo, resultando in-
adecuadas para el diagnóstico de los animales jóvenes de las poblaciones. Por ello 
se utilizan hoy con ventaja correlaciones y líneas de regresión para el estudio de 
tales relaciones como tendremos ocasión de ver al final del siguiente epígrafe. 
e) Asociación e independencia de caracteres. - El estudio de la variabilidad 
conjunta de más de un carácter y sus mutuas relaciones se presenta con frecuencia. 
La posibilidad de asociación e independencia puede variar de grado y puede referirse 
igualmente a caracteres cualitativos que cuantitativos. 
El color de los cabellos y el color de los ojos son dos caracteres relacionados 
que hasta ahora se han estudiado cualitativamente, valorando estadísticamente su 
grado de interdependencia en ciertas poblaciones. Si se consideran dos modalidades 
solamente por carácter, las posibles combinaciones son <1: rubios de ojos claros;' 
rubios de ojos oscuros; morenos de ojos claros y morenos de ojos oscuros. Para su 
estudio se elabora un cuadro de doble entrada, llamado de contingencia, en que se 
anotan el número de individuos o frecuencia por las cuatro clases, de manera seme-
jante a como se realiza para una sola variable. Los totales por columnas indican el 
número de individuos que presentan un solo y mismo carácter, independientemente 
de los otros y en diagonal el total de individuos de la serie considerada. 
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CUADRO VI-l0- 8· Ejemplo de corre/ación cualitativa sencilla. Se refiere al color 
de los ojos poco o muy pigmentados==(claros y oscuros) y al del cabello (rubios,morenos) 
, 
color del cabello 
rubios morenos 
color de los ojos e/aros 2814 (2574) 3129( 3369) 5943 
oscuros 131 (371) 726 (486) 857 
2945 3.855 6.800 
Habría independencia de dos caracteres si la proporción de individuos presen-
tando uno de sus modalidades, es la misma en las diversas categorías que definen 
las modalidades del otro carácter (ley de independencia de caracteres); cuando las 
proporciones son distintas, existe asociación. En el ejemplo expuesto en el cuadro 
habrá independencia de caracteres de pigmento de ojos y de cabello, si la propor-
ción de ojos claros entre rubios.fuera igual a la proporción de ojos claros entre 
mor~~os. Si ~o ~a hay ~e dice que exi,ste asociación. Sin embargo, aunque esta pro-
porclOn no eXIshera, SIempre quedarIa la duda de que fuera debido al azar en la se-
lección de la muestra. Se requiere así un método estadístico que nos indique si: las 
düerencias observadas entre los subgrupos del cuadro de contingencia pueden ser 
compatibles, con una hipótesis de independencia o si su importancia es lo suficiente-
mente grande para si~ificar una asociación real, justüicada por cierto coeficiente 
de seguridad. La solución general estará en la aplicación de un xi cuadrado o com-
paración de frecuencias en las distribuciones: experimental y teórica en caso de in-
dependencia. 
En el caso expuesto: si hubiera independencia entre los dos caracteres la pro-
porción de los rubios de ojos claros, sería por definición la misma que en el' conjunto 
de la muestra y paralelamente lo mismo respecto a los morenos, de acuerdo con las 
Siguientes proporcionalidades que se disponen en el cuadro entre paréntesis: 
rubios con ojos claros 5.943 x 2.945 / 6.800 = 2.574 
rubios " "oscuros 857 x 2.945 / 6.800 = 371 
morenos" "claros 5.943 x 3.855 / 6.800 = 3.369 
morenos" "oscuros 857 x 3.855/6.800 = 486 
El método de xi cuadrado permite comparar las dos distribuciones: observada y 
teórica independiente. Su grado de divergencia se mide con la suma de düerencias 
que equivale a xi cuadrado y sería: 
(2.814 - 2.574)2 
2.574 
(3.129 - 3.369)2 
3.369 
(131 - 371)2 
371 
(726 - 486)2 
486 
= 313 
En función del número de grados de libertad que, aquí es igual a 1, -puesto que 
dada la frecuencia de una clase, los otros se pueden deducir inmediatamente-, la 
tabla de valores de xi cuadrado indica un valor límite de coeficiente de segUridad 
para 95%, como equivalen.te a 3 '84. El valor hallado es muy superior, por tanto la 
divergencia observada entre datos experimentales y teóricos, no puede atribuirse al 
simple azar, siendo así significativa su interdependencia. 
Noéión de correlación: Los problemas más frecuentes, no obstante, se refieren 
a caracteres cuantitativos. El estudio de relación entre dos variables que intervienen 
en un fenómeno, suele llevarse a un sistema coordenado en donde se anotan los datos 
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experimentales, que permiten así, describir la ley que las liga. Tal sería el caso 
del influjo de la temperatura en la velocidad del desarrollo de los animales poiqui-
lotermos, dicha velocidad medida en días y en relación inversa dentro de los límites 
mínimo y máximo de vida posible, (v. al final del presente subcapítulo e). 
La representación gráfica de correlaciones no ofrece grandes problemas de va-
riabilidad en el estudio de leyes del comportamiento de la materia inerte, segura-
mente que las series de puntos definirán en el sistema coordenado una línea, recta 
o curva, pero más o menos concreta y asimilable a una ecuación sin gran error. No 
ocurre lo mismo con los seres vivos: la variabilidad individual de comportamiento 
(la influencia de múltiples factores düícilmente separables) da lugar a nubes de 
puntos; el ajuste deviene difícil y conviene calcular ciertos márgenes de seguridad 
que justüiquen los ajustes a una ley determinada o tendencia general a dicha ley. 
Para ello es necesario proceder con cierto orden: 
1º Cuando se estudian dos magnitudes que se quieren relacionar es necesario 
tener pares de valores de \ellas referidos a un mismo experimento u observados en 
un solo individuo. 
2º Ordenarlos por orden creciente de una de las dos variables: si se trata de 
series cronológicas, por ejemplo, referidas a la edad de los individuos. Para ello 
puede interesar ayudarse con fichas que se pueden ordenar a efecto conveniente por 
incluir cada una los datos anatómicos de un solo individuo (v. C en "apéndice"). Si 
se trata de estudiar el crecimiento de una parte u órgano respecto al todo, se ordenan 
con respecto al tamaño corporal que, en este caso, se toma como patrón. 
3º Disponer los datos en un sistema coordenado que permita ver gráficamente, 
una tendencia general a través de la forma general de la nube conjunta de puntos, 
cada punto señalado mediante el correspondiente par de valores. 
4º Tales diagramas de dispersión bastan para interpretar resultados, no obs-
tante, muchas veces se requieren índices más claros, precisos y sintéticos o con-
densados, sobre todo cuando el número de observaciones es elevado. Si los datos se 
agrupan por clases, se establece un cuadro de doble entrada, dividido en casillas, 
cada una corresponde a una clase determinada de una u otra variable, inscribiéndose 
el número de pares de valores, pertenecientes a las clases que las caracterizan: 
dicho cuadro recibe el nombre de cuadro de correlación. 
En el diagrama de la dispersión la nube de puntos puede tener forma distinta: si 
es más pronto "circunscribible en un círculo", la relación o dependencia entre am-
bas variables es nula; si constituye una banda más o menos fusiforme, el eje mayor 
de la misma puede estar inclinada respecto a ambos ejes coordenados, pero siempre 
de forma que quepa observar una cierta dependencia, ya de incremento de ambas 
variables, ya de decremento de una respecto a la otra; en tales casos se dice que 
existe una cierta correlación entre ambas: positiva en el primer caso, negativa (o de 
relación inversa) en el segundo caso. En casi todos los ejemplos anatómicos, resu-
midos en los cuadros existe cierta correlación positiva; en el ejemplo de tempera-
tura/desarrollo en número de días de los animales poiquilotermos, la correlación 
será negativa pues dicha velocidad aumenta con la temperatura y por tanto se efec-
tuará la etapa de crecimiento en menor número de días. Por último puede ocurrir 
que el eje mayor de la nube de puntos sea paralelo a uno de los dos ejes coordenados, 
en tal caso la correlación es nula y equiparable al primer caso: su forma más o menos 
aplastada depende de la escala adoptada para representar ambas variables. 
La definición de las dichas formas puede hacerse con arreglo a un parámetro que 
tenga cierto grado de garantía; parámetro que permita definir compendiosamente, el 
grado de relación o dependencia de ambas variables. Dicho parámetro recibe el nom-
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bre de coeficiente de correlación; su error nos indica, a su vez, el margen de se. 
guridad o validez del mismo. 
Para su cálculo es necesario considerar el punto central Mxy del diagrama 
punto que puede no coincidir con ninguno de los puntos experimentales. Dicho punt¿ 
queda señalado por el valor medio de los correspondientes de las dos variables. Si 
se separan los puntos del diagrama por sendas líneas paralelas a ambos ejes coor-
denados, quedará éste dividido en 4 cuadrantes. Para los puntos situados en el 1Q y 
3er , cuadrantes, en que tanto ordenada como abcisa son superiores o inferiores a 
Mx o My, se cumplirá que el producto (x - Mx) (y - My) o (dx • dy) para cada punto 
siempre será positivo. Para los puntos situados en los restantes dos cuadrantes, en 
cambio, el producto similar es siempre negativo. Según que en el diagrama haya 
preponderancia de los puntos del primer grupo o del segundo de cuadrantes, la suma 
de todos los productos será positiva o negativa. Si, por el contrario no prevalecen 
los de ningún grupo de cuadrantes, se compensan signos. 
Por todo lo dicho se consideran dos parámetros importantes: 
covariancia=p= ;E.(x-fv1,)( y-fv1x ) =;E.dx.dv 
n n 
en que n significa el número de pares de valores de observación 
y el coeficiente de correlación r=;E.(x-fv1x)(v-fv1 V) = P 
n([x. Úy úxvy 
lo cual equivale a r= ;E.(dxdyJ V;E.(dxl-¿(dy? 
Por definición el coeficiente l' nada más puede tomar valores comprendidos en-
tre - 1 Y + 1. Cuando es nulo (r = O) la covariancia p es igualmente nula y no existe 
correlación entre ambas variables. Cuando l' = - 1 ó l' = + 1, todos los puntos del 
diagrama están alineados y se trata así, de una correlación perfecta, ya positiva, ya 
negativa, entre dos magnitudes. Los mayores valores de cero corresponden a co-
rrelaciones positivas (más o menos grandes); los menores igualmente a negativas; 
en el último caso a los mayores valores de x corresponden los menores de y. 
En la práctica para el cálculo de la covariancia se pueden también utilizar valores 
medios provisionales de ~ y de X, la correspondiente multiplicación de frecuencia y 
otros artificios de cálculo bastante aproximado (v. no obstante cuadros VI. 10.9 a 
11). Entre ellos, el dlculo más sencillo es a través de un cuadro de correlación (v. 
opúsculo cit. de LAMOTTE). 
Error del coeficiente de correlación: El límite de seguridad de este coeficiente 
es variable y su intervalo de confianza (mejor que seguridad) puede calcularse como 
sigue: 
Hoy en día se considera que 2'6. mI' no puede ser mayor que l' en las series de 
gran número de pares de valores, (más de 300); para series más pequeñas es nece-
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sario partir de un nuevo parámetro llamado 
1 1 ... 1' 
Z = - log --, con un error standard independiente de 1', que nada tiene que 
2 1 - l' 
ver con la Z de Fischer (referida a la homogeneidad de series). 
1 
El cálculo del error de l' se obtiene entonces mediante tablas que buscan las 
equivalencias entre l' y Z (v. opúsculo de LAMOTTE citado). 
Para uso corriente, sIn embargo se puede considerar como válido un valor de 
l' cuyo error no alcanza el tercio de su valor. 
Prueba de significación de 1': Siguiendo el mismo criterio de la t de Student para 
series largas: 
1'1 - 1'2 
n1 - 1 n2 - 1 
En efectivos pequeños es necesario pasar al valor de z. 
Línea de regresión: Si en el diagrama de correlación elaborado se tratara de 
variaciones de un experimento físico, los distintos puntos de correlación se aproxi-
maría mucho a una línea en lugar de una nube, como ocurre al estudiar fenómenos 
biológicos. Para efectuar un ajuste a una cierta ley en experimentos biológicos es 
necesario realizarlos mediante métodos estadísticos; ajustes que ponen de manifiesto 
la variación media de y respecto a~. 
Para ello podemos proceder, distribuyendo los valores de !f en clases perpen-
diculares al eje de ordenadas y hallar para cada clase los valores medios de y. Si 
los puntos resultantes los señalamos en el sistema coordenado, los unimos entre sí 
por trazos sucesivos obtendremos una línea quebrada llamada de regresión de X en 
función de x. Recíprocamente podemos construir la línea de regresión de ~ en función 
de y; o sea: a cada correlación corresponden dos líneas de regresión. 
La ley que representa dichas líneas, está basada sobre la muestra estudiada y 
depende así, de las fluctuaciones del azar; seguramente a causa de éstas cabe im-
putar su forma quebrada. El ajuste a una línea teórica de previa selección, más 
regular, con reservas de verificación, es posible gracias al método de mínimos 
cuadrados, siempre que se pueda admitir su distribución alrededor de una recta. 
Dicho ajuste consiste: hallar los parámetros de una función y = ax + b ó su re-
cíproca x = a'y + b', mediante los pares de valores experimentales en que la suma 
de los cuadrados de las distancias de los puntos del diagrama (que los representa) a 
la recta, sea mínima (distancias medidas paralelamente al eje de ordenadas). Dicha 
condición implica además que larecta pase por el punto medio (Mx My) y que la suma 
de distancias de un lado sea igual a la suma de distancias de los puntos del otro lado. 
Los valores de las pendientes de ambas serían así: 
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a = -¿axx dy 
y/x 2 (dx) 2 
a' =2 dx x dv 
x/y -¿(dyF 
Dichos parámetros, :eciben el nombre de coeficientes de regresión de cada 
recta y desde luego constItuyen sendos valores dependientes. Sendos términos inde-
pendi~ntes pueden hallarse por simple despeje, al disponer el único par de valores 
conocIdos de l!; y de:x, que corresponde a los valores medios de punto de partida 
b = Y - ~ x: Dich~s.parámetros permiten buscar otro punto cualquiera de la recta y 
construIr esta gráfIcamente (x = O Ó y = O). 
Error y t de Student del coeficiente de regresión: El coeficiente de regresión 
pres?n.t;t margen de seguridad y cabe hallar su error probable y su coeficiente de 
precIs.IOn, c.~mo en el caso del valor medio. Las fórmulas correspondientes se anotan 
a contmuacIOn: 
Igualmente pueden aplicarse pruebas de homogeneidad en donde 
t de 
• Este último criterio puede a veces ser útil para discutir visibles cambios de 
pa:a~etros, en el transcurso del crecimiento como se indica oportunamente bajo el 
prOXImo epIgrafe. 
~e!7esiones .no .propor~ionales: En algunos casos y sobre todo en estudios de 
creCImI?nto, al dIbUJar el diagrama de correlación, salta a la vista que la ley no es 
proporcIOnal, o sea que no debe ajustarse a una recta. En tales casos cabría buscar 
una ley de otra forma que mejor representara los resultados de la experimentación 
sin embar~o talb.úsqueda r.e~~lta difícil. y laboriosa, salvo en aquellos ejemplos e~ 
que es posIble aplIcar un artifICIO matematico de transformación de coordenadas que 
. perll).ita interpretar con el auxilio de una ley de recta aplicando así el método de 
mínimos cuadrados. ' 
.. Uno de los casos m~.:' típicos es el de la parábola de BLUNK y BODENHEIMER, 
utIlIzado en la correlacIOn entre temperatura y velocidad de desarrollo en animales 
poiquilotermos. Dicha correlación, -como ya se ha indicado arriba- dentro de 
ciertos límites de vida, es negativa con el tiempo en días, según la sig~iente ecua-
ción 
K=D(t-c) 
K Y c son parám~tros, donde c representa la temperatura crítica en que el desarrollo 
no es posible ó bien que éste dura infinito número de días' corresponde a la asindota 
de una rama de la parábola; K representa el producto con;tante de la temperatura en 
grados centígrados por encima del cero absoluto de desarrollo (t - c) por el número 
de días de duración. 
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Dicha ley se puede transformar en una recta, que indica una correlación posi-
tiva siguiente 100/ D = a t + b, en donde v = 100/D es la velocidad de desarrollo o 
inversa del número de días. 
Hallados los valores de a y b, podremos hallar el de c, si tenemos en cuenta que 
corresponde al de t, cuando v = O (= velocidad cero), o sea b t + (- a) = O, de donde 
por substitución, de los valores medios experimentales de D y t, podemos deducir 
el de K. 
En estudios del crecimiento (ley alométrica), la forma del diagrama de correla-
ción se aproxima, a veces, mucho a una potencial del tipo y = b x k. En tales casos 
conviene comprobar si la correlación mejora (se estira y agrupa) realizando 'un dia-
grama sobre papel logarítmico Y comprobar después, con el cálculo de la correlación, 
si é~ta es mayor que con números naturales. El coeficiente de regresión se calcula 
de acuerdo con la ecuación log y = log b + k log x, siendo las fórmulas: 
K= -¿(d log x.d log y) 
-¿.cd log X)2 
r:;2 d /ogx.d log Y 
V -¿ (d/ogxl¿:,(d /og.y f 
b=ant./og J/ogy-k log x) 
En el transcurso del crecimiento las curvas son a veces más complicadas, por 
ejemplo en S. En tales casos resulta a veces práctico dividirlas en sectores rectos 
(logarítmicos o no) y comprobar si las diferencias de la pendiente son significativas, 
indicando así verdaderos cambios de parámetros. 
Diversos ejemplos pueden orientar sobre lo indicado y además son útiles para 
los ejercicios prácticos que se mencionan al final del presente capítulo. 
Ejemplos: El primero de ellos se refiere a crecimiento en longitud en función 
del tiempo y se dedica al estudio de murCiélagos; referido a una simple línea de re-
gr'esión recta. En segundo lugar se exponen varios ejemplos de correlación, ya nula, 
ya negativa, pero también pequeña, acompañados de otros en que ésta resulta acep-
table. Por último se exponen algunos casos de crecimiento d€ una parte del animal 
referida al todo, en que el empleo de coordenadas logarítmicas (GALTON Y MAC 
ALISTER) permite un mayor ajuste (v. figuras 97 y sigts. a escala logarítmica), 
aplicando así justificadamente la ley del crecimiento alométrico o el ajuste a una 
función potencial. Sin embargo, el crecimiento aparece dividido en sectores, durante 
sus distintas etapas, con cambios muy significativos de variable, requiriéndose así, 
una ley de interpretación más compleja: "no siempre, -por no decir nunca-, la na-
turaleza viva se adapta a las leyes matemáticas" estrictamente, pero la estadística 
presta útiles sencillos para interpretar mejor las leyes biológicas. 
Ej emplo 1: Regresión del crecimiento en función del tiempo en Myotis nattereri. -
Datos de medidas anotados en Cuadro VI. 10. 9. Referencias en figura 96. Comenta-
rios y resultados a continuación. 
Dimensiones correspondientes a animales recolectados en el mismo lugar y en 
fechas distintas. 83 adultos (F), cuyas series elaboradas anteriormente, nos permiten 
tomar más rápidamente valores medios. 31, son entre crías y fetos y han sido cla-
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süicados en cinco grupos: Fetos del 9 de mayo de 1954 (A); (B)fetos a término y re-
cién nacidos recolectados el 30 del mismo mes; (C) crías halladas sobre hembras 
muy probablemente de pocos días (2 a 4), recolectadas el mismo día último anotado: 
(D) crías ídem recolectadas el 17 de junio, cuya longitud de cabeza y cuerpo es in-
ferior a 30 m:n. probablemente de desarrollo tardío y todavía de muy pocos días. 
(E) Crías de tam:illo mayor también recolectadas. el 17 de ju~~o. El material así ob-
tenido en 3 días a intervalo düerente, en la mISma poblaclOn, durante los meses 
del desarrollo i~tra y extrauterino del mismo año, nos darán una idea del crecimiento 
en función del tiempo (d) y nos permiten a su vez situar con bastante exactitud, -me-
diante extrapolación-, la época del año en que se han iniciado y finalizado las funciones 
de desarrollo aparente. 
Así el crecimiento de cabeza y cuerpo (longitud), en función del tiempo trans-
currido 'parece adaptarse a una completa regresión aritmética o rectilínea (v. fig. 
96) si bien no ocurre lo mismo respecto a la marcha de .los distintos segme~tos de 
los miembros (v. la misma figura en que aparecen camblOs notables de parametro 
o bien siguen una línea probablemente curva más compleja). 
Para hallar los puntos de la curva y calcular las correspondientes regresiones, 
tomamos los pares de valores siguientes sucesivos: 
Partimos del día 9 de mayo, en que el tiempo transcurrido en el desarrollo es 
d y tomamos las dimensiones sucesivas de este día y las fechas siguientes, del ani-
mal en cada caso mayor y más pequeño, obteniendo los siguientes 3 pares de va-lor~s en cada cas~ que se disponen en línea recta (v. figura 96), de forma que el 
valor de la cOl'l'elación es positivo y seguramente máximo, dando dos líneas de re-
gresión, una para los más adelantados y otra para los más atrasados. 
Crecimiento temprano 
(mayores) 






d - 21 
d - 39 
Fecha de recolección 
9 - V - 1954 
30 - V - 1954 
17 - VI - 1954 
Crecimiento tardío 
(más pequeños) 





De donde suponiendo que prácticamente para ambos casos d = O cuando 1 = tam-, . 
bién a O tenemos las dos ecuaciones: 
y mediante ellas en cada caso: 
1 = 18 _ cÍ = 42'4 momento de toma datos primitivo: 
1 <= 25 __ d = 60 momento del parto ------
1 = 0'5 d 
y por tanto: alcanzarán su apariencia de adultos aproximada y respectivamente a 
113 días y 101 de iniciado el período de gestación; a los 37 y 45 dlas del ~;trto, o 
e17 y el 19 de julio, (momentos en que los valores de 1 alcanzan tamblen el 
medio propio de los adultos). En la figura 96 las partes extrapoladas se han o".,,~··~-,<· 
a trazos. ',' 
El crecimiento en longitud de la oreja, sigue también una ley semejante de 
porcionalidad (v. fig. 96). No ocurre lo mismo ?on el d~sarr.ollo de los 
pares especialmente los anteriores: dichos camblOs de dIreCCIón y por 
rámetro, no son muy notables, esp~cialmente algo después del parto. El \.,,",,·, .. ··~···7.' 
- 319-
"desproporcionado" extrauterino, de los miembros anteriores de los murciélagos, es 
un carácter muy propio del grupo y que no tiene precedente en otros órdenes de ma-
míferos (v. VI. 3). Dicho ejemplo pone una vez más de manüiesto el interés de 
estudiar biométricamente los animales y no sólo para definir caracteres simplemente 
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Ejemplos 2: Correlación lineal de proporciones. - La relación entre dos dimen-
siones referidas a una especie se estudia con varios ejemplos. Se selecciona en primer 
lugar la proporción del perímetro torácico con la altura en la cruz de ovinos machos 
(borregos y carneros) de raza segureña. Los resultados de su estudio se exponen en 
los cuadros VI. 10. 10 y 11 en la figura 99 de este mismo capítulo, aplicando las 
fórmulas anotadas en el primero de los mencionados y referidas a la exposición 
doctrinal dada en VI. 10. A d. La elaboración de los dichos resultados se ha simpli-
ficado algo, como se tendrá ocasión de explicar dentro del presente epígrafe. 
Algo semejante se ha expuesto con referencia a la relación longitud de cabeza y 
cuerpo y longitud de antebrazo en el murciélago de Natterer (v. cuadro VI. 10. 12 y 
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fig. 97) que constituye el segundo ejemplo. En éste, se han utilizado todos los datos 
de primera mano sin transformación ninguna por clases y de acuerdo con los anotados 
en el cuadro VI. 10. 8, eligiendo los correspondientes pares de valores. Indudable-
mente la correlación existe (r =0'982 ± 0'003) y se puede considerar no sólo aceptable 
sino muy buena. Las ecuaciones de regresión ofrecen unos errores que aseguran 
suficientemente la validez de los dichos parámetros. Para la marcha del cálculo y 
aplicación de fórmulas v. también capítulo A e. 
No obstante la disposición general de la nube de puntos, no se presenta simé-
trica, alrededor de un eje recto y así, de manera visible, no se puede decir que 
sigan tales puntos una ley de simple proporcionalidad rectilínea y aritmética. Una 
parte inferior, semeja una curva potencial a la que cabría aplicar una correlación 
logarítmica del tipo log. y = k log. x + b y por tanto, sus correspondientes regresiones 
geométricas aplicadas al estudio del crecimiento alométrico (que se comentan en 
otros ejemplos Siguientes). 
En el ejemplo de proporciones de ovinos segureños: Perímetro torácico (PT) 
diámetro longitudinal (DL), se ha hallado la correlación y solamente la ecuación de 
regresión para y / x, procediendo de dos maneras simplificadas: 
En primer lugar se han distribuido por clases las variantes de ~ (columna iz-
quierda del cuadro VI. 10. 10) de menor a mayor, hallando los valores medios par-
ciales correspondientes a y. (columna de la derecha del mismo cuadro); se han buscado 
a continuación los parámetros, pero teniendo en cuenta las frecuencias parciales de 
las clases. Se obtiene así una ecuación y = 1 '2472 x + 5 '44 cuya línea si bien no acaba 
de satisfacer, los errores y coeficientes de precisión resultan aceptables. Cabe in-
tentar otro proceso rápido, como el despreciar las frecuencias parciales por clase 
o considerar al conjunto constituído por 14 clases y variantes (v. cuadro VI. 10.11); 
la correlación es ligeramente mayor (v. fig. 99); la distribución de puntos alrededor 
de la recta también, puesto que por este procedimiento presentan menor influencia 
las clases intermedias (en el anterior caso numerosas), pero los errores de la pen-
diente de la recta (y = 1 '405 x + 0'92) son mayores y el coeficiente de precisión (P) 
muy superior a 3. En la selección preferente por una u otra, intervienen, -además 
de los expuestos-, criterios no matemáticos que dependen de la confianza y precisión 
de las medidas, además de la toma adecuada de las muestras. 
Un tercer ejemplo sin cuadros, se refiere a valores muy bajos de coeficiente de 
correlación obtenidos al relacionar el índice corporal con la alzada en la cruz, tam-
bién de ovejas segur'eñas. Los errores, además de ser excesivamente bajos (por debajo 
de r = O '5 es düícil considerar que existe correlación), presentan errores excesivos 
y pueden presentarse como ejemplo de correlación nula, tanto en las ovejas como 
entre morruecos y borregos, (en dicho último caso la correlación es negativa, v. 
noÍ4s adjuntas): 
Relación índice corporal (IC) / alzada en la cruz (AC) 
en 73 ovejas r =0'1256 ± 0'1158 
en 25 morruecos y 30 borregos = 55 machos r = -,O'179:!: 0'131. 
Ejemplos 3: Líneas de regresión geométrica.- En algunos casos como los rela-
tados en el anterior epígrafe, el diagrama normal muestra claramente (figs. 97 y 
99), que la línea más repre~entativa de la regresión no es una recta; en tales casos 
cabe (v. último epígrafe de A e) comprobar gráficamente si no se obtendría una mejor 
interpretación del fenómeno de correlación posible a escala logarítmica (figs. 98, 
100 Y 101', manüestada en una mayor rectitud lineal de la nube; efectivamente así 
es, en algunos casos de manera muy clara (v. fig. 98 y comparar con 97). La elabo-
ración de resultados en tales casos,' es paralela a la de una recta de regresión 
aritmética, por mínimos cuadrados,convirtiendo la curva potencial y = b x k en una 
CUADRO VI-10-9: Dimensiones de ejemplares de Mr.otis nattereri de distintas 
edade~, hallados en el Avenc del Castellet de Dalt (Barcelona), 
sexo e~~~glantebrazol oreja I cola 1 pierna 13" dedo 1 59 dedo 
F=S1duitos(F) s;.~<:!c! 43'3 T 39'4 I 15'98 1 41'5 r 16'74 I 62'S 1 50'71 
17-VI-1954 
E 34S 2S'4 1215 24'5 1 2'6 24'9 21'2 
E ~ 34 23 1 1'6 22 10'5 21'2 18'3 E 34 23 10'9 79'3 9'6 21'7 20 
E o' 34 27'S 7 7 27'S 72 27 18'S 
E d' 33'S 22 9'S 22 7 O 19 78'5 
E cf' 33 25'S 72 22 10'S 23'5 22'S 
E ~ 33 23'S 72 22 12 22'S 20 
E 2 33 79'5 10 20 9 78 17'S 
E cf' 32'6 26'S 10'S 20'S 1 7 '8 2S 22 
E ~ 22'S 24'S 73 23 77'S 23 22'S 
E ~ 32'4 2S'S 13 23 9'5 2S'S 23'S 
E s;. 31'S 24'5 71'S 23'S 7 O 23'S 22'S 
E if 31 20'S 1 1 27 7 7 20 17 E cf' 30'S 19'5 70 19 8'S 17 15 
E d' 30'S 20'S 1 1 22 11 27'S 19'9 
E ~ 29'S 20'4 917 20'2 9'1 20'3 18'7 
D g 29'6 lS'4 8'2 18'7 g'g 7712 16'9 D 28 7S'5 75 16 8'1 lS 12'S D r1' 27 lS 8 17'S g'S '- 30 V 19S4 - -
o C c!' 27 75'2 8'5 1 s'9 g'S 16'4 14'S 
C ~ 27 73'S 8'5 16bs J 0'7 73'9 73'2 
C ~ 26 15 8 lS'S g'S 18 16'S 
B ~ 2S 11'S 6 12'2 8 14'S 12'4 
B c:f' 27 g'S 65 73'S 8'S 72'S g'S 
B c:f' 20'S 111S 7 12 8 72 8'S 
8 !j? 20'S 7 O 4'8 12 7'8 1 1'8 10 
9-V-1954 
A ~ 18 8'5 5 7 O S I5 10'9 8 
gj A h c:f' 771S 6 3 8'1 3'S S'6 S'S 
~ A ,? 16'5 giS S 6'S 70 
A o' 72 S'S 2'9 6 3'2 s's 45 
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CUADRO VI-10·10: Cálculo de correlación IÍneal y línea de regreslon recta: ReTÍmetro torácico (PT=v...Lv en funciÓn 
de diámetro longItudinal COL=x) de ovei~gureña (30 corderos )(.25 carneros = O'd') 
( parámetros obtenidos teniendo en cuenta las frecuencias de las clases) 
DL=x f f>tDL fxdDe 
53'5 2 10100 246'42 




59'5 8 ,mioo 208'08 
67'5 4 24600 38'44 
63'5 5 317S0 005 
655 4 262'00 3'24 
67'S 5 33150 37'05 
69'5 2 139'00 48'02 
77'5 8 S72'00 380'88 
73'5 4 294'00 316'84 
75'5 2 157'00 237'62 
77'5 2 755b0 332'82 
79'5 1 79'50 222'01 
55 13558'90 ~2,610':35 
fv1 y= 88'08"" 88'1 
fv1x = 64'64"" 64'6 
él- ¿ dx. dy 3.255'85 
¿(dx Y 2.610'35 
d DL 2 dDL 
123'21 ·11'1 
82'87 - 9'1 
5041 - 7'7 
26'01 - 5'1 
9'61 . 3'7 
1'27 - 7'7 
087 + 0'9 
7'0 + 2'9 
24'01 + 4'9 
47'61 + 6'9 




y= 1'2472x+ ~6 
x= 50; y=75'26 
x = 70j y= 92'74 
--_ .. _---
dDLx dPT f f,dDL.dPT 
57'06 2 102'12 
50'96 4 20384 
37'24 4 +724'96 
, 
+ 146'88 1836 8 
7'44 4 + 29'76 
3'41 5 - 71'05 
7'04 , + 4'76 .. 
17'11 S 85'55 
6'86 2 '13'72 
56'24 8 449'92 
7 OS'9 7 4 423'64 
255 106 2 510'72 
36036 2 732'72 
445'51 1 445'51 
9 fJ5 :¿= 1.2 5 5'85 
1'2472±..§.:L V 1-r 2 ¡: 98'208 VrJ234375 =0'134 
~x n-2 48~ 53 
b= 8d1· 1'2472" 64'64=746 
dPT dPT' f.d PT2 f.PT f PT=y 
- ~6 27'76 42'32 16'70 2 83'5 
- 5'6 37'36 125'44 33'00 4 82'5 
- 4'4 79'36 77'44 1-<26'8 4. 81'7 
- 3'6 12'96 703'63 15700 8 84'5 
- 2'4 S'76 23'0'4 ~42'8 4 85'7 
+ 3'7 9'67 48'OS ~56'0 5 97'2 
+ 1'15 1'32 5'28 1'./570 4 89'25 
+ 5'9 34'81 174'05 PO'O 5 94'0 O 
+ 1'4 196 3'92 179'0 2 89'50 
+ 8'15 66'42 531'36 70'0 8 96'25 
+ 11'9 747'6 O 566'40 f'0G'0 4 bOO'ÓO 
+ 234- 547'56 7095'12 b23'O 2 77'50 
+ 28'4 806'56 7613'12 b33'O ,2 16'50 
+ 29'9 894/01 89401 18'0 11_~ 
:¿=5303'23 14848'60155 
¿(dx.dy) 3255'85 _0'875±.0'00434. 
r V¿(dxi2 ¿(dy) 3720'65 
P= 100xm~ =108 
él 
CUADRO VI-IO-12,' Correlación aritmética, referida a la longitud del antebrazo 
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(1) corr~jpondt a IJJ varíontu 
dx dx K d Y dy 
4'24 2164'56 587 
4'56 3107 8'13 
506 53'28 10'53 
5'06 53'28 10'53 
5'06 60'87 12'03 
5'56 64'10 11'53 
6'06 48'66 8'03 
6'06 60'78 10'03 
6'06 8774 14'48 
6'46 45'41 7'03 
656 59'23 9'03 
6'66 53'47 8'03 
/56 68'26 9'03 
8'06 105'02 13'03 
S56 120'09 14'03 
8
'
56 111'53 13'03 
9'56 125'52 13'13 
9'46 171'5 O 18'13 
11'06 199~ 1 18'03 
12'06 223'1, 7 18's 3 
12'06 221'05 18'33 
12'06 241'56 20'03 
13'06 242 18's3 
1¿06 309'74 22'03 
18'06 433'98 24'03 
18'56 408'87 2203 
18'56 436'71 23'53 
21'06 527'13 25'03 
21'56 593'54 27's3 
2256 542'11 24'03 
27'06 758'49 28'03 
31'56 988'77 . 31'33 
. ,~ 
9.617'2 O 
; ~ d" b Y = t28x - 1691¡ 




































m. = d00472 
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CUAORO V/-10-14: Pruebas de significación de los cambios de pendiente de k y k' en 
valores de t de Student, durante las diversas fases del desarroll'o de los miembros 
de Mr-otis natlereri 
dimensiones Sectores comparados con la detención natal 
AB EF CE OF 
Antebrazo k:t 0'602 0'424 2'6 
k':t' 1b25 4'981 5'04 
Pierna k:t 2'75 - -
1'42 
k': t' 2'07 4'68 
3tl. dedo k:t 3'57 ~ -
10'17 
k: t' 1153 10'50 
5D dedo k:t d5078 - -,-
(592 
k':t' 0'3189 5'857 
Compar,ación de cola¡ sectores: vida intra y extrauterina: 
r:(196 r=d98 
k:t 9'52 
k': t' 12'68 
Cambios de k y' k' entre vida intrauterina(AB) y libre (diversos) y al final de la libre (U') 
AB/EF AB/OF AB/CE CUOF AO/EF 
Antebrazo k: t 4'858, - 2202 1'578, 
3'70 
k': i' 0'233 1'442 6'35 J28 ' 
Pierna k:t - 1'03 0'266 0'0236 -
/<': t' (J927 0'368 0'0485 
3tf dedo y met, t - 180 - - -
t' 11'65 
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recta: log. Y = log. b .¡. k. log. x, en que la variable y la función serán recíproca_ 
mente log. x y ~. Resultados de dicho cálculo se exponen para dimensiones de 
Myotis nattereri en el cuadro VI. 10.13. 
Ejemplos 4: Regresiones más complejas. - De acuerdo con lo indicado (último 
epígrafe de A e), en algunos casos las líneas de regresión tampoco se adaptan a un 
modelo potencial (ligeras sinuosidades en figs. 98 y sigts.). En definitiva las ecua-
ciones de crecimiento son visiblemente más complicadas (con cambios de pendiente), 
y parecen de tipo sigmoide o S. Para su estudio se aconseja considerarlas divididas 
en sectores de acuerdo con tales cambios de pendiente realizados a ojo. En general 
los gráfiCOS a escala logarítmica revelan estas inflexiones con mayor precisión y 
claridad (en algunos casos más que en una signoide) y es incluso pOSible intuir las 
causas de las soluciones de continuidad (v. gráfico pequeño nº 99, en que el cambio 
coincide con el paso de borregos a carneros). otros ejemplos pueden revelar dife-
rencias del ritmo de crecimiento intra y extrauterino (cola en My. nattereri), e 
incluso los dichos cambios con curiosas detenciones postnatales, -quizás secuela del 
cambio de vida y régimen alimentario (intrauterino a mamón)-, y también incre-
mentos, seguidos de fases finales decrecientes hasta detención. 
En el estudio de ovejas lachas citado en el cuadro VI. 10. 17, se dan las dimen-
siones medias de tres momentos del desarrollo, -alzada en la cruz (AC) / diámetro 
longitudinal-, en corderos lacho s vizcaínos de 15 y 30 días y carneros adultos: cabe 
observar un cambio de pendiente notable entre los tres puntos mencionados: 
15 días 42'16 de alzada y 41'35 de diámetro longitudinal 
30 11 46'00 11 11 11 43'50 11 11 11 
adultos 63'05 11 11 11 70'20 11 11 11 
Dispuestos en coordenadas aritméticas, la pendiente entre los dos primeros 
puntos es mucho mayor que entre el segundo y el tercero y a su vez, dichas diferen-
cias entre ambas pendientes disminuyen si se disponen los tres puntos en un sistema 
coordenado a escala logarítmica, como cabe deducir de los cálculos de ambas pen-
dientes: 
y=ax+b x= ay+b' lo g.y = log.b+k log.x 1 oy. x := o.. k'log.y 
15a30dias y=1'786x+3J05 x =0'55 L+ 18/18 log.y=-l'14 +1'6210S}.x logx 0/708 +061610g.y 
30aadu/tos ly=O'63Bx+ 1807 x=7'56L-2B'2..Q 10E.)'= 0'583 +0'6S7/olIx lQS1.x =- 08855+ 1 '51 B loq. V 
DiferenC ia s 
d. pendiente 1'148 1'01 d963 d902 
Siendo también la correlación de los tres casos, ligeramente mayor aplicando 
coordenadas logarítmicas (r = 0'992 ~ 0'008 y r = 0'994 :!: 0'016 respectivamente). 
otro ejemplo de cambio simplemente aritmético de pendiente se da en el cre-
cimiento de las patas de geneta en que el par anterior incrementa más en longitud 
sobre todo durante las primeras fases de desarrollo de la vida intrauterina, que las 
posteriores; en llls' últimas "fases y durante la cría se cambian dichos valores (al re-
vés de lo que ocurre en los murciélagos). 
Cuando en lugar de tener un sólo valor por edad, se tienen varios valores (= nube 
de puntos), conviene realizar pruebas de significación de t de Student, para calibrar 
los límites de seguridad de tales diferencias de pendiente (v. último epígrafe de A e). 
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Así se ha hecho para Myotis nattereri y los resultados variables, entre las distintas 
épocas de crecimiento (con arreglo a los pares de valores del cuadro VI. 10.9), se 
han reunido por sectores en el cuadro VI. 10. 14, donde se exponen los diversos datos 
significativos o no de t de Student para distintos sectores y segmentos de miembro. 
Ejercicios prácticos: Se estima que muchos de los casos presentados pueden 
servir para iniciar a la investigación biológica, no obstante los alumnos de licencia-
tura conviene que realicen algún cálculo que prepare la mecánica interpretativa de 
las operaciones. Sugerimos los siguientes ej~rcicios: 
1) Construir las líneas de regresión correspondientes a las ecuaciones poten-
ciales 
y 
log. Y = 1'7399 log. x - 1'2552 equivalente a 
y = 0'055 x 1'7399 
log. x = 0'5467 log. y + 0'7631 equivalente a 
x = 5'794 Y 0'5467 
en el gráfico a escala aritmética de la figura 97, averiguando 8 puntos mediante parles 
de valores; líneas de regresión curvas que deben ser equivalentes a las rectas trazadas 
en la figura 98. 
2) Hallar los distintos parámetros, naturales o logarítmicos de distintas corre-
laciones, elaboradas mediante los pares de valores anotados en el cuadro VI. 10. 9, 
-dedicado a Myotis nattereri-, y construir las líneas de regresión correspondientes 
a escala natural y logarítmica, siguiendo las distintas pautas dadas por los ejemplos 
y resumidas en los cuadros VI. 10. 10 Y siguientes y los formularios de exposición 
teórica. 
B) Diagnóstico de subespecies aplicado a poblaciones montaraces. 
El único estudio de esa índole en mamíferos ibéricos actuales ha sido realizado 
recientemente por J. R. VERICAD y se refiere a una subespecie nueva de musaraña 
existente en la isla de Ibiza, cuyo diagnóstico diferencial se obtuvo mediante biome-
tría de cráneos, hallados en pudrideros de egagrópilas de lech~za y más tarde ha 
sido confirmado por medio de otros datos somatométricos en eJemplares enteros. 
Había ciertas dudas (hasta 1965), sobre la posible existencia en Ibiza de la mu-
saraña baleárica o Crocidura balearica. El problema, tanto de la diferenciación 
subespecífica como de la catarogación específica, se resolvió estudiando un total de 
14 cráneos incompletos y comparando los datos obtenidos con los de otras especies 
estudiados por MILLER y CABRERA mediante elaboración de las distintas series, 
tomando de todos ellos los siguientes valores: 
Ancho interorbitario (10). Longitud de la mandíbula (LM). Serie dental superior 
(SDS) (127). Serie dental inferior (Sm) (1); cuyos parámetros estadísticos, sumad~s 
a los de otras subespecies se adjuntan a continuación: (ver cuadro VIolO. 15 en la pa-
gina Siguiente). 
Dichos parámetros (válidos por su error probable) nos permiten el cálculo de 
los correspondientes valores de t de Student, que a continuación se adjuntan: (cua-
dro VI. 10.16 inserto también en la página siguiente). 
De todo ello resulta que los caracteres 10 y LM, no parecen útiles para el diag-
nóstico específico, mientras sí resultan aceptables para diferenciar las subesp~ci~s 
dentro del grupo de C. russula, donde C. r. russula y C.r. pulchra aparecen slgm-
ficativamente distintas en los cuatro caracteres estudiados. 





CUADRO VI-l0-15 Parámetros estadísticos de diversas series de Crocidura 
C. caudata 
C. r. pulchra 
c. {' russula 
C. r ibicensis 
e, caudata 
C. r. pulchra 
C. r. russula 
C. r. ibicensis 
501. 
n 7 . 
M 7'54. tO'08 3 
( 0'22 itO'058 
V 29. d:.077 
p J'I' . 
Val.extr. 7'4·:"-B 
M 1~, +0'03" 
Ó l?3+(}0214 
V 7': +0266 





























5~, +0'078 o? 4 fO'0136 





lÓ'2S ± d126 
0'334+ 0'089 




1 O~ + 0'0.78 0'32 :¡ 0¡'¿55 
3'" :; 0534 
0'61 -
9'6-70'8 
16'7 + 0'0502 
037 f 0'0'3561, 
3'45 + 0'338 
0'4 -
9'6-774 
13'6 + 0'1435 
036 :;: 0'101, 















CUADRO VI-l0-16· Valores de t dé Student-
I 
C, caudata C. r. pulchra C. r.·russula "V. r, iblcenSIS 
DI = 4'55 DI = 113 DI = 8'35 
signific signific 
OS = 5'85 OS=8 OS= 9'7 
sianific, significo significo 
LM = d034 DI = (5' DI =13'2 
significo significo 
10 = 3 OS=79 OS= ff3 
/ significo significo 
L M = 7'3 LM;: 5'4 / DI = 7'08 
significo significo 
10 = 01 10 = 77 OS= 2'6 
sigmfic. / 
L M = 1'84 LM = 5'4 LM= 0'63 ,/ 
10 " 0'48 10 = 3'5 10 = 0'507 
significo 
" ,~ 
Por otra pa~t~ la serie dental superior se halla. alejada de las dimensiones de la 
correspondiente a la Crocidlira tirrénica (C. caudata caudata o de C. c. balearica). 
Los ejemplares de C. russula ibicensis Vericad, objeto de este estudio, presental! 
valores muy superiores en ambas s~;ries dentarias, superior e inferior; se trata aSl 
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de una subespecie distinta. Además al comparar los cuatro caracteres aquí consi-
derados de los ejemplares de Ibiza, con C.r. pulchra y C.r. rus sula resulta que se 
hallan más düerencias signüicativas entre C.r. pulchra y los ejemplares de la ibi-
cenca, que entre estos últimos y los de la subespecie centro-europea C. r. russula. 
En conclusión: 1) C. russula ibicensis, pertenece a un tronco filogenético alejado 
de las formas de C. caudata balearica, residente en las Baleares mayores. 2) Bio-
métricamente, se trata de una musaraña incluible en el conjunto de la especie euro-
pea C. russula. 3) Más emparentada con C.r. rus sula (subespecie europea), que con 
la subespecie ibérica (C.r. pulchra), si bien posee caracteres intermedios entre 
ambas. 4) El aislamiento geográfico de las Pitiusas, alejadas de Europa central, 
confirma, por último, considerarla una subespecie distinta. Por otra parte, el ha-
llazgo reciente de más ejemplares, ha permitido confirmar el acierto de tal enfoque: 
los ejemplares ibicencos son de cola relativamente corta. Todo ello permite con-
firmar además, ciertos aspectos de índole biogeográfica, referidos a düerencias de 
fauna entre las Baleares mayores y menores (o Pitiusas); en las primeras más si-
milares a las de otras islas del Mediterráneo occidental. Sea como fuere queda de-
mostrada la posibilidad de definir una subespecie con planteo bioestadístico. 
C) Domesticación, sus efectos e interés. 
De la misma manera que el estudio de la "historia natural del hombre" (= An-
tropología) es materia de las Ciencias Biológicas, lo es también el de la "historia 
natural" de los animales domésticos o domesticados y sobre todo el de su ligamen 
racial y microevolución. 
En el capítulo VI 6, nos hemos ya referido en parte al origen de la domesticación; 
es posible no obstante, que sea interesante ampliar el tema refiriéndolo a la historia 
de los animales federados a las poblaciones humanas, tanto más cuando se trata de 
un capítulo siempre algo abandonado por los biólogos, en cambio, importante hoy ya 
para problemas relacionados con la productividad mundial y lafl nuevas fuentes de 
riqueza, ya por su interés especulativo ante estudios más unidos a Paleontología 
humana y Etnología (ZEUNER). Aparte el origen de la domesticación, convendrá así 
revisar, aún sumariamente: los distintos tipos y utilidad de los animales. Amansa-
miento y animales amansados a través de la historia. Efectos de la domesticación. 
El estudio anatómico de los mamíferos domésticos: caracteres comúnmente empleados 
según finalidad de tal estudio. ; 
Animal doméstico y animal domesticado. ZEUNER (1963) düerencia ambos con-
ceptos: Se podrían considerar domésticas aquellas especies que "voluntariamente" o 
por sí mismas, ·se han asociado con el hombre, tales el gorrión y el ratón. Serían, 
en cambio domesticados, aquéllos cuya cría está "controlada"por el hombre. A pesar 
de que la distinción parece oportuna en castellano la expresión última deviene un 
tanto incómoda e inexacta; además si bien en algunos casos tal düerenciación es 
clara y la ganadería quedaría inmersa en el segundo concepto, es düícil juzgar hoy 
qué papel más pasivo o activo tuvo el hombre en el proceso de los ánimales domes,. 
ticados: probablemente el perro se inició como doméstico, antes de' alcanzar el título 
de domesticado y al principio de toda domesticidad el hombre sigue a rebaños en sus 
migraciones o nomadeos, -reno (128)-, actuando posiblemente como un depredador 
(128) Posiblemente un caso de parasitismo social, en que el huésped es el reno y el parásito el pro-
pio hombre pues, la especie humana y depredadora es quien saca mayor provecboj todos los rumiantes, 
sin embargo, se acercan con frecuencia a los campamentos humanos, en busca de sal, presente en 18 
orina y necesaria para su metabolismo, pagando así un tributo en vidas. El caso más típico de parasltlsmc 
social sería el de los masai, veraderos chupadores de sangre de rumiante. 
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más, antes de que éstos se sometan a su voluntad, y pase a defenderlos de otros 
competidores, -carnero-, pero en definitiva siguiendo durante mucho tiempo un pro-
ceso similar (trashumancia), hasta tal punto que no falta quien considere hoy "al 
animal civilizador del hombre" (129). 
Por otra parte cabe consignar: a) algunos procesos de domesticación incipiente 
no rebasaron un primer amansamiento y b) muchas veces no alcanza ni siquiera la 
cautividad en jardín zoológico. Hay así múltiples diferencias y éstas no son solamente 
de grado sino incluso de matiz, en las relaciones interespecíficas hombre-animales. 
Origen de la domesticación. - Existen varios tipos de domesticación y cabe ex-
plicarlos teniendo en cuenta paralelamente los variados matices de asociación animal 
o simbiosis interespecífica'; Cabe considerar en ellos dos tendencias: casos en que 
el inquilino o parásito empieza sacando mayor provecho que el huésped, o cuando 
desde un principio el huésped deviene un explotador de la especie domesticada que 


















En la rama izquierda están representados aquellos casos en que se alcanzó un 
proceso de domesticación gracias al aprovechamiento de las costumbres carroñeras 
de algunas especies (hienas, chacales) que en definitiva explicarían el procesode 
"domesticación" del perro; de carroñeras, tales especies pasan a compartir la co:-
mida con la especie huésped, que les incorpora sucesivamente a su vida y familia en 
sentido lato y acaba, en un momento determinado, explotando la habilidad del cautivo 
(colaboración en caza, pastoreo, defensa, etc.). otro proceso similar de carroñero 
explicaría la domesticación del cerdo; en este último caso, el cerdo, como algunos 
perros chinos, habrían devenido útiles en la alimentación; no obstante también se ha 
explqtado su habilidad para detectar' trufas. 
En los inicios ele algún proceso de domesticación, -según las especies conside-
radas- interviene más el fenómeno de amansamiento por especie superior. Tal proces~ parece adquirir mayor importancia en todas las civilizaciones algo más 
tardías cuando el hombre uesclaviza" a los animales para rendimiento de'trabajo 
en cultivos: un actual ejemplo sería el del elefante, pero seguramente también tuvo 
lugar con el vacuno en los principios de la "era agrícola ", en cambio, cabras y ovejas 
habrían seguido la otra vía del reno que atraviesa una fase de parasitismo social. 
Además es muy posible que, en la fase de "intentos", antes de alcanzar la domesti-
cación sistematizada que entraña dominio sobre el animal amansado, únicamente se 
practicó el parasitismo social más o menos a ultranza. El dominio o esclavitud de 
otras especies en cambio jugó un importante papel en la revolución económica que 
caracterizó al Neolítico. 
Seguramente los, mejores y más numerosos experimentos de domesticaciónsis-
tematizada, se llevaron a cabo en los tiempos más primitivos del Imperio Egipcio; 
(129) ROÚSSEAU, M., 1962. - L'animal civilísateur de l'homme. Collect. Évolution d~s Sciences 25. 
Masson et Cíe., París. 
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representaciones pictóricas de Mereruca en Sacchara, lo ponen de manifiesto; cabe 
reconocer en ellas antílopes addax, gacelas e íbices, con collares alrededor de su 
cuello, además de monos y carnívoros que semejan hienas; al parecer de estas úl-
timas se aprovechaba su grasa como se hacía con los patos (?). Experimentos de 
domesticación similar no se han repetido con los antílopes, hasta muy recientemente. 
Referente a la época probable en que se inició la domesticación, cabe diferenciar 
varias fechas de notable interés en el progreso de la misma. Hoy en día se cree que 
la domesticación verdadera, es correlativa del inicio de la agricultura; antes es im-
posible pensar en la existencia de verdaderas "granjas". Esa opinión parece venir 
corroborada por las excavaciones: las granjas y la agricultura aparecen correlativa-
mente en los yacimientos neolíticos. Es muy pOSible no obstante, que antes hayan 
existido pastores nómadas (v. pOSibles causas sobre evolución del paisaje vegetal 
en VI 6)'. La excepción de mayor importancia se refiere al perro. Yacimientos me-
solíticos han ,demostrado la existencia del can como animal domesticado. También 
parece legítima la conclusión de que el hQmbre efectuaba en esa época un parasitismo 
social (semejante al reno por los lapones) entre otros rumiantes y entre ellos cabría 
pensar (reno aparte) en carnero, ,cabra, caballo y camello: en las primeras fases 
del Neolítico,aparecen restos de cabra y carnero en Belt Cave (Persia) y la cabra 
en Jericó desde 6.710 años antes de Jesucristo. Todo ello confirma la hipótesis de 
la existencia de rebaños nómadas ya mesolíticos, a pesar de que no hayan quedado 
yacimientos de tales posibles campamentos y que en la explotación de este pastoreo 
existió una compleja colaboración o simbiosis con el perro, "ilustre" colaborador 
en la depredación, caza y más tarde cuidado y defensa del rebaño. 
Existen, no obstante especies que requirieron la agricultura para alcanzar una 
verdadera explotación provechosa para el hombre; tal sería el caso del vacuno y de 
otro ganado grande de tipo équido. 
Animales amansados y domesticados a través de la historia. - Un número muy 
limitado de mamíferos han sido "realmente" domesticados y ello a pesar de que al 
parecer, se realizaron experim~ntos numerosos y no solamente en otras partes ade-
más del antiguo Egipto; así, las culturas lacustres suizas muestran un intento de 
domesticación del zorro. 
Indudablemente fue difícil en los primeros tiempos del proceso domesticador, 
diferenciar en qué momento termina el amansamiento y empieza la domesticación y 
mucho más saber hasta qué punto todos los intentos de amansamiento llegaron a un 
estadio de domesticidad (guepardo en el Próximo Oriente). Parece posible, sin em-
bargo" intuir cuáles han sido las principales fases de cualquier proceso de domesti-
cación: a) Contacto débil entre hombre y animal salvaje, el cual si bien come del 
hombre, todavía se reproduce libremente. b) Fase de primer confinamiento, siendo 
ya capaz de reproducirse en cautividad o en el ámbito social del hombre; naturalmente 
pueden existir distintas diferencias de matiz entre ambas fases; en tal estadio pu-
dieron ya transformarse varios aspectos anatómicos, cabiendo señalar diferencias 
entre especies montaraces y "domesticadas ", tal estadio señala en Europa el segundo 
tiempo del Neolítico. c) Reproducción, -con carácter selectivo-, organizada: por el 
hombre, con objeto de obtener ciertas características en pro de disminución de 
"fiereza"; ocasionalmente se producen cruzamientos con especies montaraces; tales 
cruzamientos tuvieron lugar en el Neolítico europeo y al parecer durante la edad del 
bronce. Dicho estadio pasa imperceptiblemente a un cuarto, que se desarrolló antes 
en el Próximo Oriente (3.000 a. J. C. ): d) la reproducción de las bestias se planeaba 
con una orientación económica, realizando una selección en vistas a ciertas mejoras 
ya funcionales: carne, leche, etc., ya morfológicas: lana, fopma de los cuernos, 
etc. Durante dicho cuarto estadio, se logran una cierta uniformidad o "estandariza-
ción" selectiva y por tanto como secuela, la selección costosa realizada en cautivi-
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dad, no conviene que se altere por el cruzamiento con animales salvajes. Todo ello 
da lugar a un quinto estadio: e) Persecución o exterminación de las formas monta-
races. Esos congéneres devenidos así enemigos de la labor del ganadero, son re-
chazados o exterminados de los lugares donde conviene que el ganado doméstico paste 
(confirmado por exterminaciones histórico-recientes del tarpá.n por campesinos, etc •. ); 
es más, cuando de las especies montaraces quedan raros ejemplares, el hombre se 
ve capaz de incorporarles a su rebaño y amansarlos (caballos salvajes del Conde 
Zamoyski en Polonia y algo similar en Mongolia). Algo parecido ocurrió con el dro-
medario en Arabia, pero en época muy temprana. El dicho proceso de exterminación 
de las formas salvajes se aceleró, no obstante, con la destrucción de los biotopos 
antes habitados por los animales montaraces, incorporados después a la vida antró-
pica mediante los cultivos ulteriores. 
Cabe por último establecer un cierto proceso históricó del amansamiento y do-
mesticación de los distintos mamíferos mejor estudiados, clasificándoles además en 
tipos: 
a) Mamíferos domesticados en una fase preagrícola: 
perro, reno, cabra y ganado ovino. 
b) Mamíferos domesticados en los primeros estadios de la agricultura: en definitiva 
se trata de depredadores-comensales de los cultivos del hombre y que éste termina 
utilizando para la alimentación o incorporando para el trabajo después: 
vacuno, búfalo, gaur, banteg, yac, cerdo. 
c) Mamíferos domesticados para el transporte o el trabajo: 
elefante (agricultor de selva); caballo y camello (domesticados por nómadas 
"secundarios" como secuela de la desertización más o menos antrópica); asno y 
onagro (domesticados por las civilizaciones de regadíos de rivera). 
d) Mamíferos incorporados a la vida doméstica para destrucción de plagas: man-
gosta o meloncillo, hurón, gato. 
Por último existe un quinto 'grupo de variados mamíferqs empleados siempre 
en ciertas épocas para la alimentación de manera semejante al cerdo: En el Antiguo 
Mundo: conejo desde la Edad Media; lirón (por los romanos). Intentos experimentales: 
Hiena (Egipto), zorro (Neolítico suizo); gacela (Egipto), oríx (Egipto), guepardo para 
la caza (en todo el Próximo Oriente), alce (ídem) y otros rumiantes menores: gamo, 
antílope addax, gacela y el íbice núbico (Egipto), romanos y algunas civilizaciones 
del Próximo Oriente. En el Nuevo Mundo: quizás existió un perro americano: la llama, 
la alpaca, l~ vicuña y el guanaco (la segunda y la tercera de difícil domesticación) 
fueron camélidos utilizados para el transporte por las culturas andinas y también 
por la piel, carne, lana y leche. El conejillo de Indias o cobaya, utilizado para car-
ne por los Incas, al parecer llegó a Europa a través de África occidental y de ahí su 
nombre en inglés: "guinea pig". Prescindimos de nombrar así, los animales "do-
mésticos" ("sensu stricto") e incluso los empleados para laboratorio o por su interés 
peletero: en t¡¡l penúltimo sentido cabría mencionar las ratas y ratones, los hamsters 
dorados y otros roedores del Próximo Oriente y Norte de África que se reproducen 
ya bien en cautividad y son empleados para el estudio experimental de parasitosis; 
además las zarigüeyas (=representantes americanos de los marsupiales del Hemis-
ferio Sur). Por último diversos animales de interés peletero como visones, chinchi-
llas, cohípos, etc. ,que el hombre tiene ya sometidos a su entero arbitrio reproductor 
y selectivo, habiendo aprovechado mutaciones para obtener nuevas variedades y razas 
puras de pelo, (incluso albihos en los visones). Por último cabe también mencionar 
los mamíferos ya capaces de reproducirse en jardines zoológicos y en semicautivi-
dad, que cada día v~tn siendo más a~undantes (130) y muchos de ellos v~n pasando a 
(130) No es propio del presente capítulo hablar de los representantes de otros grupos animales 
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a reproducción controlada (liebres, p. ej. ). 
Efectos de la domesticación. - Resulta difícil y bastante inexacto hablar del tema 
que encabeza el presente epígrafe de una manera general, no obstante teniendo en 
cuenta salvedades, pueden indicarse los siguientes puntos: 
Tamaño: Los animales de domesticación más antigua presentan el carácter de ser 
originariamente más pequeños que sus congéneres salvajes (comprobación por huesos 
hallados en los yaCimientos prehistóricos). 
F~n?r,a~: Tendenciaaformas albinas opor lo menos a conservar aquellas mutaciones 
(VISIbIlIdad y otras causas) que no tendrían éxito en su medio natural (oveja ratas rato~e~! visones, conejos, son clásicos ejemplos de albinismo). Tendenci~ a des~ 
aparlClOn de c~ernos. Los pel<~s, aparte el color, la longitud y la textura; ausencia 
de mudas de inVIerno y verano; perdida casi completa de pelo (cerdo). En otros casos 
se han alargado (depende de su utilización pOSible). 
Cráneo: Acortamiento general, suelen ser menos prognatos (excepciones en ideales 
de belleza, p.ej. en perros galgos o por el contrario pequineses)' paralelos cambios 
(reducciones o desapariciones) en la dentición. ' 
Esqueleto: En casos extremos (cerdos), las epífisis no se fusionan con las diáfisis 
hasta mucho después de alcanzar la madurez. El número de huesos varía solamente 
en, l~ cola; ya se reduce: gato y algunos perros, ya se incrementa: carnero (el do-
mestIco de,13 a 35, el musmón 10 como máximo). En otros casos aparecen cambios 
en l~ fusión de las vértebras o sus partes (cerdo). Los huesos de las patas varían 
conSIderablemente: en pocas ocasiones se alargan; por lo general son más cortas y 
curvadas, hasta tal punto que casi pueden únicamente considerarse casos anómalos 
o patológicos (perros bulldogs y basets). 
Pa;tes internas: Increplento del tejido graso subcutáneo en espesor. Variaciones 
a?0m,ala,s de la capacidad cerebral (absolutas y relativas en perro), en el cerdo ha 
dlSmlllUld? D?sarrollo especializado de la musc~latura. Incremento de la longitud 
del t,ubo dIgestIvo en carlllvoroS (perro y gato) por adaptación a un régimen más 
omlllvoro. 
En resumen: Los animales domésticos recuperan caracteres montaraces en su 
constitucionalidad al devenir cimarrones, a causa seguramente de la acción selectiva 
del ambiente natural, tanto entre los individuos escapados como a continuación en su 
pro!e; el hombre ha conservado mutaciones, realizando una contraselección. La ma-
yorIa de los animales domésticos, -quizás también por acción de un "nidicolismo" 
artificial y secundario-, conservan caracteres juveniles que persisten en el estadio 
adulto., Ta~,neotenia e~ I?uy'aparen!e en los perros. Además, bajo el proceso de la 
do~estIcaclOn el creCImIento relatIvo de las distintas partes del organismo no ha 
variado (alterándose las correlaciones alométricas en muchos casos). Muchos im-
portantes cambios se deben a su vez¡ a correlativos cambios del equilibrio fisiológico 
~e ,la especie; la actividad de ciertas glándulas estaría relacionada con ello. Por 
ultImo, cabe añadir siempre que, si bien el hombre realizó la selección con un cierto 
criterio económico o de explotación, existen notables excepciones: las más caracte-
rísticas se refieren al "lujo" (131). . 
domesticados que han jugado importante papel en la historia de la civilización. Entre los de mayor interés 
cabe men~ion~r ~ves y pe~es, pero también modernamente los batracios pagan caro tributo a pruebas de 
labor atarlO, Sl blen no esta controlada su reproducción y costoso desarrollo' todavía. 
(131) El entrecomillado ~s.tá bien puesto a una calificación de esa índole, puesto que más que lujo 
e,n ,muchos ca~os se trat,a de slmple capricho: los toros de lidia por ejemplo, se seleccionan por acome-
tivldad y lo mlsmo podna referir,se a la pacífica y tranquila vaca suiza, así la raza herens negra y pati-
corta (pocas cabezas en el Alto Rodana), se selecciona por la acometividad de las hembras, ante el interés 
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El estudio de los animales domésticos; caracteres más comúnmente empleados 
según finalidad. - El estudio de las poblaciones de animales domésticos obedece a 
dos finalidades: a) definición o si se quiere incluso "estandarización" de una deter-
minada raza o subraza y b) estudio de las tendencias en vistas a una posible mejora 
y adecuación. 
Dentro del primer aspecto: se plantea el problema de la definición de tipos lla-
mados ambientales o primitivos, "escasamente" influenciados por el hombre, con 
dimorfismo sexual considerable, con actividades vegetativas subordinales a las de 
relación; suelen llamarse animales de "raza común". La definición de una raza se 
refiere a un llamado "trígamo signaléptico", que consiste en describir tres grupos 
distintos de caracteres y, de hecho está inspirado tradicionalmente en el problema 
similar de las razas humanas. Los tres tipos de caracteres se refieren fundamental-
mente a la forma externa del cuerpo, a las faneras (formaciones dérmico-epidér-
micas) y temperamento; en dicho último grupo de caracteres se incluyen los propios 
definidores de tipos constitucionales y por tanto no sólo las pOSibles reacciones 
morfofisiológicas ante determinados factores ambientales Rino también, las tenden-
cias y pOSibilidades de una raza para su mejora por selección diestra hacia unos 
determinados fines; lo que está en relación con el segundo aspecto. 
El segundo aspecto se refiere a lo último anotado. Partiendo del tipo racial 
primitivo, -que seguramente presenta mejores garantías de adecuación al ambiente 
y al régimen de explotación-, estudiar su estado constitucional y posibilidades de 
seleccionarlo, adecuándolo para una producción concreta, además de describir su 
estado actual y valorar sus posibilidades. Así, la raza de bovino pirenaico, está 
adaptada a la vida en su ambiente y paisaje; dicha raza estaba especializada en la 
producción de carne y trabajo; no interesando en la actualidad dicho último aspecto, 
en algunos lugares se ha logrado una mejora apreciable para carne, seleccionando 
para la reproducción solamente aquellos tipos constitucionales cuyas dimensiones 
sean adecuadas (ampulosidad de cuartos traseros, etc.) y desechando para venta los 
peores ejemplares. En otras partes seha realizado una "contraselección", rebajando 
sucesivamente como última secuela, el valor de los animales empleados en la re-
producción y vendiendo los de mejor constitución para matadero. 
a) Diagnóstico racial: Como se ha indicado los aspectos son tres: Forma externa; 
faneras o caracteres fanerópticos, temperamento, que en definitiva depende de los 
caracteres del medio interno y por tanto del desarrollo de las glándulas secretoras 
de hormonas. Como se verá oportunamente, las faneras proporcionan la inmensa' 
mayoría d~ caracteres más importantes para el diagnóstico racial, sobre todo en el 
ganado ovino y mediante criterios cualitativos o de primera vista. 
Forma eXterna: Su estudio se basa en dimensiones somatométricas y peso. Las 
dimensiones somatométricas no obstante, dicen poco para la diferenciación de las' 
razas aunque se consideraran todos los caracteres en conjunto, pues los valores de 
la variabilidad de los de muchas razas imbrican y tampoco en muchos casos las. di-
ferencias de los valores medios no son Significativas estadísticamente (v. cuadro 
VI. 10. 17 con estudio biométrico comparado); además tales caracteres no permitirían 
un diagnóstico de animales jóvenes. 
Debido a ello se impone en el diagnóstico racial la noción feliz de perfiles que 
se debe a BARON, que P. DECHAMBRE utilizó de manera práctica por primera vez 
y que debe ampliarse con el,empleode índices o sea mediante el estudio de las pro-
,porciones corporales. Los perfiles o siluetas, el peso y las proporciones, constituyen 
y gala de su propietario que desea saberlas de cabeza de manada durante la época veraniega de asociación 
comunitaria en el pasto alpino. 
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a su .vez el trígamo plástico esencial de Baron. 
Silueta: En general las razas más próximas a la cepa montaraz primitiva suelen 
presentar perfiles rectos u ortoides y una düerenciación sexual notable y signüicativa 
en sus dimensiones corporales como parece deducirse de las dos razas estudiadas 
en el cuadro VI. 10. 17, especialmente en las poblaciones de raza segureña; de acuerdo 
con las orientaciones expuestas en la introducción, se aproximarían al tipo de antí-
lope de bosque, rectilíneo incluso en el dorso (fig. 102). En las razas españolas de 
ganado ovino, tales tipos corresponderían a los más puros de churra y lacha, exis-
tiendo por otra parte también correlaciones de comportamiento, como su carácter 
menos gregario y más independiente, en las lachas sobre todo. Las razas más evo-
lucionadas, tienden en cambio ya a tipos concavilíneos o celoides (tipo ñú), ya conve-
xilíneos o cirtoides tipo hiena (v. figs. 104 y 103). El estudio de tales caracteres 
secuela de domesticación, constituyen el aloidismo racial y las razas así formadas 
se denominan aloides. 
La apreciación de la silueta y perfiles cabe realizar la en todo el cuerpo, tomando 
para ello varias dimensiones que definan la silueta total'o perfil del conjunto, por 
ejemplo paraeldorso:alzada en la cruz, lo mismo a la mitad del dorso (v. fig. 105); 
íd. a la entrada de la pelvis; ídem al nacimiento de la cola; düerentes índices a base 
de tales dimensiones pueden dar idea de la convexidad o concavidad de la espalda 
(v. definiciones de las principales en apéndice al final del presente capítulo). Sin 
embargo el estudio y caracterización de las razas de acuerdo con los perfiles se 
realiza a base del craneal pues se ha concluído que la configuración de la cabeza 
(132) tiende a reflejarse en todas las proporciones del cuerpo, produciendo morfo-
logía general con tendencia armónica; así, la grupa de los bóvidos de cabeza recta u 
ortoide, es también rectilínea; en los cóncavos o celoides la grupa' es algo derribada 
y en los convexos o cirtoides se muestra alta en el nacimiento de la cola. 
En algunos casos pueden manifestarse combinaciones complejas de caracteres 
especialmente traducibles en el perfil cefálico, cirtoides y celoides, así: la raza rasa 
aragonesa presenta depresión fronto-nasal, que intercepta un frontal abovedado cir-
toide y unos nasales también abultados, especialmente en la subraza de Maella. En 
otras ocasiones parecen denotar cierto hibridismo inter-racial más o menos próxi-
mo: ciertas poblaciones de ovejas lachas navarras (tipo ortoide), presentan frente 
plana, pero prolongada en nasales muy acarnerados, propios de otra raza francesa 
próxima; seguramente se trata de incorporación de machos fronterizos con tal ca-
rácter dominante, empleados;para la renovación de sangres. 
El problema de los perfiles cefálicos parece que todavía nQ ha alcanzado com-
pleta definición estadística y permanece todavía un carácter de simple apreciación 
cualitativa, seguramente porque dicha precisión biométrica requeriría el estudio di-
(132) En los ovinos la cabeza ortoide suele ser triangular de vértice inferior; en ella sobresale la, 
frente amplia y plana con arcadas orbitarias, en la misma línea de prolongación del frontal; la cara suele 
ser de índice facial mesomórfico; hocico de proporciones medianas. La cQncavidad del perfil concavilíneo 
(pel ¡:les más frecuentes en el cerdo), da las cabezas chatas y dicha concavidad puede evidenciarse tanto 
en el Cl'aneo (frontal) como en la cara (nasales); es consecuencia de fenómenos de acondroplasia o acor-, 
tamiento, cabezas cortas: la frente es amplia o más o menos hundida, arcadas orbitales salientes dando 
"ojos saltones ", hoc,ico ensanch~do. En el perfil convexo, ocurre alargamiento cefálico, sobre todo de 
la "cara". El frontal s'e muestra'abovedado; los individuos netamente convexos en cráneo y cara, el arco 
más o menos atentuado, invadp '''na la línea cefálica (ovinos) hasta el hocico, que por regla general, 
tiende a a,cuminarse. Los p~l'liles convexilíneos reciben el nombre de acarnerados, las orejas en los 
ovinos suelen coincidir con el aspecto siguiente: en cabezas ortoides, las orejas son de mediana longitud, 
proyectadas horizontalmente, perpendiculares a las sienes; los celoides las presentan erguidas hacia 
arriba y vueltas hacia delante, en general pequeñas; los tipos cirtoides las presentan grandes, "gachas" 
y alargadas. 
CUADRO VI-fO-nl: Nomenclatura de perfiles peso Y proporciones y algunos de sus 
valores en ganado ovino. 
Signatura de Aloidismo(1) perfil Heterometría y peso Proporciones 
/iQ.r.Qn.. (2 ) craneano 
lT le 
(+') u I traconvexo ultraelipométrico < 25 > 90 ultrabrevilineo< 83 
convexOS o elipomé trico 30 Kg = 90 brevilineo =84 (+) 
cirtoídes 
(+, ) subconvexo subelipométrico =89 subrevilineo =85 
(O) rectos u eumétrico 40-60 Kg. 86-88 mediolíneo 86-88 
ortoides 
r 
=85 sublongilfneo =89 (-;) subcónca vos subhipermétrico 
cóncavos o hipermétrico 100Kg. =8 4 longilfneo =90 (-) 
celoides 
(-') ultracóncavos ultrahipermétrico 150 Kg < 83 ultralongil/neo > 90 
(1) (Ollas: diffr~nf.j ~idos:. (orma la iz ui.rda informan sobre ~I lugar qUf correspondE' a la clasificaci6n d~ Baran 
(2) Las signaturas exp~e.stas en ~a cOlumna, de . qd las distintas signaturas expresando los tr<'5 dichos caracf~(fs .. TengaJ~ en 
al de-scribir una espfC/(, por mediO de j:m:;,;~;;: festaflo corrida/por lo qu~ a corrflaciones s~ refifre fos tipos celo1fles acos/um-
cu~nta nO obstan'!> qUE' la columna refer . . Iros hipermétricos Y en general Ion gil/neos acostumbran a ser 
bro o ser Ixevilíneos y elipométricos (ovejas meflno s); mlE'ntras que os Ip 
cirtoides (v. texto). 
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recto y estadístico del cráneo; cabe no obstante utilizar el índice facial si realmente 
la raza es pura y existe correlación positiva entre éste y la convexidad del perfil (1). 
Variaciones de tamaño; peso: En los animales montaraces existe cierta regla 
aurea entre masa y superficie, exterior del cuerpo y dicho valor varía de acuerdo 
con las tallas, -algunos autores utilizan el valor de alzada en la cruz y el peso (en 
el hombre altura y peso}-, y seguramente también con el tamaño de las extremidades 
(espesor-longitud). Incluso existe el problema recíproco de deducir el peso de un 
animal a base del cálculo de los diámetros corporales más importantes. Para obviar 
el engorroso cálculo de las superficies, suelen tomarse valores de peso standard, 
como típicamente específicos, que reciben el nombre de peso eumétrico de la especie 
considerada. Dichos valores para el caballo oscilan entre 350 y 450 Kgs. Toro: 600 
a 700 Kgs. Ovinos y caprinos entre 40 y 60 Kgs. Cerdo entre 80 y 100 Kgs. y perro 
entre 15 y 25 Kgs. Los valores raciales que se apartan de los dichos límites eumé-
tricos, reciben el nombre de heterométricos; están correlacionados con la talla y 
algunos de ellos para ovino, -de límite aproximado-, se exponen en el cuadro VI.l0. 
18. 
Proporciones: Se refieren ya a índices funcionale,s o tipos constitucionales que 
muchas veces son característicos de una raza y suelen estar de acuerdo con supro-
ducción: si la población ha sido seleccionada para aptitud energética o de trabajo, el 
tipo constitucional corresponde a un bien proporcionado mediolíneo (en el hombre un 
tipo musculado con poco anabolismo graso). La selección para la producción de leche 
da lugar a tipos catabólicos (en el hombre serían quizás los "asténicos") de tórax 
amplio y de constitución general longilínea o dolicomorfa: los tipos esencialmente 
anabólicos, serían los adecuados para la producción cárnica, por lo general braqui-
morfos o braquilíneos de extremidades cortas y con el cuerpo inscribible en un ci-
lindro ~ al menos en un paralelepípedo rectangular; (en el hombre se trataría de 
pícnico -musculados). 
El estudio de tales caracteres está francamente resuelto mediante el cálculo de 
los índices (v. apéndices) y existen datos estadísticos suficientes para comparar las 
razas entre sí. Serían los siguientes: índice corporal que en el ganado grande crece 
de cüras inferiores a 83 hasta cüras superiores a 90 en correlación con la esbeltez 
de la raza. Índice torácico, cuya correlación anteriormente indicada es inversa. 
Para la clasüicación racial tales cüras se complementan con otras regionales que 
se emplean también en la clasüicación racial de SANSON y son los siguientes: índice 
craneano, que Sanson invierte respecto al antropométrico más empleado de BROCAS. 
Según el de SANSON los cráneos dólicomorfos serían los de valor mayor, mientras 
los braquimorfos darían valores menores; en los de BROCAS el valor sería contrario 
o sea mayores valores en los braquicraniotos. tndice facial: expresa la proporciona-
lidad de la cara, también inverso menor en los dólico que en los braquilíneos. Índice 
cefálico o total, referido a toda la cabeza (v. apéndice). 
Índice pelviano, muy empleado en el vacuno. Índice de compacidad: empleado 
para aquellos animales cuya alzada frecuente rebasa el metro (vacuno y caballar); 
siempre inferior a 100. 
Eb~uill" de las faneras: La somatometría para el diagnóstico racial resulta in-
suficiente n especial cuando la raza consta de una población pequeña en número de 
cabezas y se eXplota en térrenosde variado paisaje y de contraste cultural (tradu-
cible en economía variable, oferta y demanda) considerables; cuando las explotaciones 
son individualistas y pequef\~.:J. Cli.rve, en cambio, para la caracterización de pobla-
ciones y desde luego de rebaños (133). Además, la distinción de las razas a primera 
(133) Influye en primer lugar el ambiente y el régimen de explotación, higiene y paisaje. 
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vista y de la apreciación rápida del grado de hibridismo interracial, requiere un buen 
número de caracteres cualitativos y nada mejor que las faneras para proporcionarlos. 
Atendiendo solamente a la especie ovina, en las producciones epidérmicas y 
dependencias superficiales de la piel, pueden diferenciarse los siguientes aspectos: 
forma y cualidades de la lana; pigmento, tipo y distribución; cuernos y forma de los 
cuernos. En el ganado bovino tiene importancia el espesor de la piel: gruesa en los 
productores de carne (durham, pirenaica), mientras es vigorosa y elástica, capa 
córnea fina y corion escaso (ausencia de tejido conjuntivo) en razas especializadas 
en la producción láctea (raza holandesa). 
El pelo cabe considerarle tanto respecto a su distribución, como a su abundancia 
y disposición. La distribución se puede considerar una característica racial o mejor 
muchas veces subracial, pero indudablemente depende también del medio ambiente: 
en los climas fríos los animales están como forrados, mientras en los cálidos acaban 
por acortarse. Algunos animales presentan extremidades completamente desnudas: 
churras, lachas, (incluso lo son bastante las ovejas de raza rasa aragonesa), mien-
tras los merinos y emparentados, las patas están revestidas de lana; tal carácter 
suele ir ligado al celoide o concavilíneo, mientras los cirtoides (manchega), y tam-
bién los ortoides, suelen presentar extremidades desnudas, a pesar de que las me-
chas de lana basta penden 'en los flancos y las cubren. 
Las razas, con lana de calidad, no presentan "pelos" o mejor dicho, los pelos 
son amedulados y por tanto se rizan (merinos) vellón compacto y de gran finura de 
brizna. Son raídos, dando mechas, los de las razas ortoides, (churra y lacha), -por 
otra parte las más lecheras, longilíneas y altas (como ocurre con las ovejas de raza 
frisona}-, y también sonde baja calidad los de razas cirtoides (manchega). Las razas 
ortoides con vellón en mechas largas y bastante impregnado de grasa, suelen pre-
sentarlos a "dos aguas" y suelen resistir mejor las inclemencias del tiempo, sobre 
todo la humedad. Los merinos, en cambio, suelen explotarse en lugares más secos 
y continentales. 
Por último cabe destacar que algunas ovejas son moñudas o sea que presentan 
la frente cubierta por un mechón de lana (antigua roncalesa, algunos híbridos de lacha 
con oveja vasco-francesa en el extremo occidental de los Pirineos) de manera seme-
jante a las merinas. 
Las coloraciones en el ganado ovino son escasas; la inmensa mayoría son blancas 
y en todos los rebaños españoles, siempre en mayor o menor cantidad aparece algún 
ejemplar melánico pardo oscuro; en la raza castellana la proporción de animales 
melánicos es muy grande quizás superior al 80%. La spanier inglesa es manchada o 
pía, y la schira es gris. El Karakul, especialmente durante el período juvenil, es 
completamente negro-brillante. En razas españolas (todas las variedades de lacha), 
se encuentran diversos matices de melanismo parcial incompleto, desde un negro 
bastante intenso -muy aparente sobre todo en los corderos- a pardos y "royos". 
La distribución del pigmento puede proporcionar caracteres raciales vistosos y 
de bastante fijeza: las churras, si bien presentan lana basta en mechas blancas por 
todo el cuerpo, presentan las puntas del hocico, de las orejas, patas y cascos y el 
borde de los ojos pigmentado de negro. Las lachas anteriormente mencionadas, 
suelen presentar manchas melánicas a veces mucho más extensas, en toda la cabeza, 
patas, cuello e incluso hasta la cruz. La coloración y variedad de las capas adquiere 
más importancia en el ganado mayor. 
Los cuernos, constituyeron un carácter racial muy"importante, pero hoy en día 
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se tiende a una selección de ganado mocho en todas las razas y dicho carácter ha 
perdido gran valor; los cuernos aparecen (= apuntan) en los corderos de quince días. 
Por, lo general en las razas españolas los tipos celoides poseen encornaduras grandes 
anchas de base y de espiral cerrada, pero hasta incluso las ovejas merinas están 
perdiendo los cuernos, especialmente los ganados estantes abulenses, por ejemplo. 
Las razas ortoides (lacha y churra) tienen cuernos abiertos y finos (desaparecidos 
ya casi en su totalidad en las subrazas de los afluentes de la Cuenca del Bidasoa por 
ejemplo) o no los poseen salvo en muy pequeña proporción (churra). Desaparecen 
por completo en los tipos cirtoides: raza aragonesa, manchega, castellana, segureña 
y los correspondientes mestizos de dichas razas. 
Temperamento. - Se engloban bajo este epígrafe un complejo de caracteres ade-
más de los referidos al comportamiento ya la capacidad de reacción, los cuales de-o 
penden de manera más o menos relativa del complejo neuro-hormonal, incluye también 
los de orden funcional, y por tanto los de fecundidad y precocidad. Cada día adquieren 
dichos caracteres mayor importancia; muchos de ellos son crípticos y no se ponen de 
manifiesto o no guardan correlación con la forma, pero cada vez presentan mayor 
interés, pues en cambio están relacionados con la producción animal y la economía, 
si bien se ha dicho que tan sólo tienen importancia secundaria. Quizás el lugar más 
adecuado para detallar algo sobre ellos sea en el capítulo dedicado al estudio de los 
tipos constitucionales, junto a sus respectivos índices. Entre los referidos puramente 
al temperamento y más perceptibles, están: la acometividad de las razas de gallos 
de pelea, de las vacas herens, de los famosos toros de lidia; otros menos tangibles 
tienen también su importancia, tales: la independencia y comportamiento poco gre-
gario de las ovejas lachas en el monte, carácter primitivo conservado (son ortoides) 
o tal vez incrementado por los pastores vascos, que se comportan, vis a vis de tal 
carácter de una forma bastante pintoresca pues, para contarlas en el monte adoptan 
aire indiferente "como si no fueran a por ellas y de esta manera no huyen". 
Otros caracteres diferenciadores: Algunos son de orden cuantitativo y su inves-
tigación es ardua; nos referimos en principio a los nasogramas que, de manera si-
milar a las huellas digitales en el hombre, sirven para la identificación individual. 
Se ha iniciado hoy también labor de estudio en las proteínas del plasma sanguíneo, 
pero todo ello requiere y aconseja un previo esquema anatómico de primer ajuste, 
que todavía no se ha alcanzado del todo en nuestro país. También cabe plantear el 
problema de los cariogramas en las distintas razas. 
Estudio de los tipos constitucionales.- Las razas muy influenciadas por el hom-
bre dan lugar a otros morfotipos denominados constitucionales o secundarios; en 
ellos las funciones vegetativas parecen dominar sobre las de relación; quizás pueda 
haber disminuído su tasa de reproducción o índice de fecundidad, -factor importante 
en la selección-, pero quizás también su precocidad esté aumentada por cierta dis-
minución del ciclo ontogénico: evolución dentaria condensada, osificación prematura 
de cartílagos yuxtaepifisarios de huesos largos, acusada acondroplasia; tendencia a 
mochos; especialización exagerada en una función concreta. 
El hombre busca cinco aspectos importantes en los animales domesticados: 
trabajo, carne, leche, lana y piel. El primero de ellos hoyes menos interesante 
salvo en pocos casos de imposibilidad de utmzar tracción mecánica (ganado mayor 
casi exclusivamente). La piel, salvo en casos muy raros (karakul), siempre se 
considera un rendimiento secundario (134). Carne, leche y lana son los principales 
(134) Un problema importante de los cueros es que no presenten orificios, frecuentemente debidos 
a la salida de las larvas de insectos internos que los perforan. 
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rendimientos exigidos al ganado ovino, si bien también en ciertos regímenes de ex-
plotación (trashumancia a larga distancia) se precisa el carácter "andarín" y por 
tanto cierta aptitud para la resistencia de fondo; también puede exigirse aptitud para 
residir en terreno quebrado. En general, ciertas economías de paisajes variados y 
poco extensos, exigen un cierto dualismo: los rebaños de países húmedos, düícil-
mente admiten merinas, ovejas de lana excesivamente fina, incapaz de impermea-
bilizar la piel; tales ovejas pastan solamente en países secos. En los húmedos, tan 
sólo puede realizarse una explotación muy intensiva y poco extensa. La dualidad 
carne-lana, requiere explotaciones extensas y países más secos. 
La selección de un solo tipo da lugar a las siguientes características, resumidas 
en un reciente trabajo de KULESHOV: 
Tipo .merino Tipo productor Tipo productor 
Partes del cuerpo productor de de carne de de leche de 
en % de peso vivo lana Gran Bretaña Sokolsk 
Cuero 13 6 7 
Carne sin hueso ___ 20 44 25 
Hueso y cabeza --- 15 9 12 Órganos internos 
(sobre todo digestivos) 37 19 51 
Grasa 15 22 5 
El cuadro expuesto nos permite ya reflexionar sobre la serie de aspectos que 
presenta el estudio de las correlaciones en un morfotipo: Algunos se refieren a la 
forma externa y son los que deben correlacionarse con los internos; son los que hasta 
ahora se conocen mejor; se basan en índices elaborados con las dimensiones más 
clásicas (v. apéndice). Los índices internos requieren labor en matadero; tanto la 
referible a distribución de peso, como la biometría en las canales de reses muertas 
(v. figs. 106 y 107). No obstante, prescindiendo de las cantidades también existen 
problemas de control de calidad: en carne, riqueza en grasas / proteínas, forma de 
los filetes y general del cuerpo, calidad de los músculos (135) y con ello también 
ligada, la velocidad de crecimiento y por tanto la precocidad; capacidad asimiladora 
y anabólica. En leche, riqueza del contenido: grasas y proteínas en vistas a la ela-
boración de quesos; forma de las mamas, facUidad de ordeño, cantidad de leche por 
temporada, etc., época y número de días que dura el posible ordeño. Cuando se trata 
de lana: rigidez de fibras ameduladas, número de ondulaciones, longitud, fineza y 
resistencia; rendimientos netos de vellón una vez eliminada la humedad, suarda y 
cuerpos extraños; etc. Otros aspectos de productividad, prescindiendo de los cueros 
y de la tasa media de reproducción (136), hay otros aspectos importantes de la pro-
ductividad: estiércol en Kg/res y día, tripas, sangre, sebo y despojos comestibles 
no cárnidos específicamente. 
No puede ser materia del presente libro exponer todas las técnicas necesarias 
para el estudio de un standard racial y constitucional; nos reducimos a relatar los 
(135) Indices de calidad de Zorn: granulación, consistencia de la carne y de la grasa, color de la 
grasa. En general las especies productoras de carne deben tener los siguientes caracteres: prolongación 
de la quilla esternal; "espalda" amplia, insensiblemente perdida en el cuello; éste corto; tronco cilíndrico; 
nacimiento de las.:costillas lo más pa~alelo a la columna vertebral; grupa ampulosa; esqueleto reducido 
y compacto. -
(136) A:lgunas razas ya dan de sí, un porcentaje elevado de partos dobles; algunas ovejas lachas dan 
trillizos que pueden criarse con ayuda de otra oveja. En algunos casos se ha intentado doblar el ciclo 
anual, pero suele abandonarse tal posibilidad, en general a causa de carencia de alimentos y porque in-
cluso acarrea a veces el descalabro del ciclo normal de cría por año. 
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índices más corrientes para definir los morfotipos (v. apéndice) y comentarios: 
La mayoría de ellos se utilizan para el ganado bovino; solamente algunos no pueden 
hacerse extensivos a otras especies ganaderas: 
Aptitud motriz (morfotipos energéticos): Peso relativo (v. apéndice): Crece con 
el peso; el trabajo motor aumenta con el peso y la velocidad de marcha (factor que 
viene reglado por la alzada). Varían los criterios de perfiles de acuerdo con düerentes 
aspectos energéticos: silla, transporte a lomo y tiro; estos últimos son tipos franca-
mente musculares o masivos y pesados; deben ser animales tranquilos de tempera-
mento. Los de silla, por el contrario eumétricos pero gráciles y rápidos de reflejos. 
Cortedad relativa (v. apéndice), mejores cuanto más brevilíneos. Carga de la caña 
(v. apéndice): a mayor peso más robusto y más fuerte de extremidades; este índice 
puede ser interesante para el ganado menor, pues puede dar idea "del fondo". El 
primer índice y el tercero pueden darnos idea de su adaptación a la vida en terreno 
quebrado, si se trata especialmente de razas eumétricas. Los tipos longilíneos, 
requieren así, buen esqueleto pódico, pero además una rápida respuesta en reflejos, 
(aceptable preparación aparente de las ovejas lachas y en general de las churras). 
La aptitud en producción de carne (tipos anabólicos o sarcopoyéticos): Profundidad 
relativa del tórax (v. apéndice): El diámetro dorso-esternal, siempre superior a la 
mitad de la alzada; tanto más apreciable cuanto más se aproxime a 50; dicho valor 
da animales "cerca de tierra", o sea el cilindro tórax-abdomen de gran amplitud en 
comparación con sus extremidades acortadas. En la raza vacuna pirenaica se ha 
calculado en 54, pero posiblemente sea superior en la herens; tal ventaja viene in-
crementada por el aumento del diámetro longitudinal. La selección de ovejas en 
Argentina y en algunas razas inglesas da lugar a razas paticortas con aspectos de 
tubos o salchichas vivientes, provistas de 4 soportes. Índice podal posterior (v. 
apéndice): el mismo criterio para el tercio posterior; tanto menos aceptable para 
selección cuanto mayor sea el valor del índice; aproximadamente debe ser de un 
tercio (33%) la altura del corvejón, respecto al nacimiento de la cola (cortedad de 
patas). Pelviano transversal (v. apéndice): relación entre amplitud de la grupa y la 
alzada; debe tender a no ser mayor que un tercio. Pelviano-longitudinal (v. apéndice): 
es complementario del anterior; no debe rebasar mucho 37 pues, si así ocurriera, 
se trataría de un animal demasiado longilíneo. 
Función láctea: Los dos índices utilizados son similares y se refieren al tórax 
y al esqueleto: cuanto más fino el esqueleto y mayor el tórax mejor es la aptitud láctea. 
Dáctilo torácico (v. apéndice) debe aproximarse a 10 (el perímetro de la caña, 10 
veces en el del tórax). Dáctilo costal (v. apéndice); alrededor de 45 como cüra base 
y cuanto-menor, mayor será el diámetro del tórax. 
Utilidad de cálculo de correlaciones: Los índices se pueden alterar en el trans-
curso del crecimiento, puesto que la ley de crecimiento de las partes respecto al todo 
no es proporcional ni aun en los mismos animales montaraces, donde la selección 
natural parece "escoger ajustes de tipo logarítmico" cuya constante es un exponente. 
Su estudio puede ser así de interés para el diagnóstico microsistemático o bien para 
apreciar las alteraciones y cambios de las constantes aparentes durante _ el creci-
miento (v. ejemplo relatado en VI. 10 A para los murCiélagos). Sin embargo, las 
dichas constantes de crecimiento, pueden variar muy significativamente, a causa de 
la selección antrópica, es más, un régimen especial de explotación, conducente a la 
venta de animales de calidad, puede aconsejar el crecimiento precoz del cuerpo en 
menoscabo de las extremidades que seguramente agotan -en las primeras fases de 
la vida- gran parte del potencial energético asimilado y por de pronto de la capacidad 
craneana que es mejor en las especies comunes y disminuye con la selección econó-
mica. 
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Con el estudio conjunto de la zoometría montaraz y doméstica, el alumno puede 
alcanzar los conocimientos complementarios anatómicos de tipo somático, que le 
permitan interpretar muchos aspectos correlativos de anatomía y función y por tanto 
deducir de ellos los referidos a las reacciones y al comportamiento, alcanzando así 
la anatomía comparada toda la plenitud y trascendencia de su interés tradicional. No 
es posible dentro de un solo curso, poner al alumno en situación de poder practicar 
directamente con el contenido aquí expuesto; esperamos no obstante que la simple 
lectura reflexiva, le permitan ensayar sus facultades de observación e interpretar 
y leer en la Naturaleza cuando el momento se presente. 
Apéndice sobre índices y dimensiones zoológicas en animales domesticados 
a) DIMENSIONES MÁS FRECUENTES Y SU OBTENCIÓN: 
Cabeza: Longitud total o diámetro longitudinal (DLt): Desde la protuberancia 
occipital hasta el agujero incisivo, Anchura de la cabeza o diámetro transversal 
(DTt): la máxima existente entre las arcadas cigomáticas (en toros el conducto au-
ditivo externo). Diámetro longitudinal del cráneo (DLC) o antero posterior, desde 
la nuca a una línea imaginaria tangencial a los bordes superiores de las dos órbitas. 
Diámetro transversal (DTC): Distancia entre una y otra arcada orbitaria en 'los bordes 
internos (para algunos entre los ángulos medios de los ojos). Diámetro longitudinal 
de la cara (DLCa): Distancia de una a otra arcada orbitaria, o bien entre el ángulo 
inferior del ojo y el agujero incisivo, o sea a dos dedos del borde del labio superior 
en los animales mayores y a un solo dedo en el ganado menor. Diámetro transversal 
(DTCa): distancia intermalar (équidos que es la máxima) o salientes de las arcadas 
sigomáticas (rumiantes), en definitiva la misma distancia que para la totalidad de la 
cabeza. 
Cuerpo: Alzada en la cruz (AC): Con cinta métrica, punto inferior al rodete del 
cascoaeJ:a mano izquierda, la parte más alta de la cruz, al espacio que dejan entre 
sí los cartílagos de prolongaci6n de las escápulas (cruz). Si es con bastón, se apoya 
la punta en el suelo por la' parte izquililrda detrás del talón y se baja suavemente el 
vástago hasta ligero apoyo en la cruz. Otras alzadas como a la mitad dorso, entrada 
grupa y nacimiento cola.se toman támbién con bastón, completamente vertical. Hueco 
subesternal (HS). Distancia de ciJachera al suelo. Distancia codo-rodete (DCR): Con 
cinta, suelo junto a casco delantero, punta del codo. Distancia tarso rodete (DTR): 
como en todas en' los remos izquierdos; rodete suelo a punta de corvejón; se llama 
también altura del corvejón. 
Diámetro longitudinal (DL): punta encuentro y punta isquion; suele tomarse con 
bastón. Diámetro dorso-esternal (DDE): Parte de mayor declive de la cruz, cara 
inferior esternón. 'Diámetro bicostal (DBC): Distancia entre los dos planos costales 
o mejor dicho, la parte de dichos planos correspondientes a la punta del codo. Lon-
gitud de la grupa: distancia tuberosidades ilíacas externas (punta del anca) y la punta 
del isquion. Anchura ídem: distancia inter tuberosidades o apófisis ilíacas. 
Longitud occíp€to-coxígea o longitud total (LT): Pone de manifiesto el carácter 
longilineo de los animales especializados en producción láctea: nuca-nacimiento de 
la cola. La posición del animal es que el cuello se proyecta en la misma línea de 
prolongación deld.orso; se. toma apoyando la cinta métrica en la nuca y hacia atrás 
hasta el nacimiento de la cola. 
Perímetros: Perímetro recto del pecho o perímetro vertical del tórax (PT): de-
bería tomarse con cinta 'métrica metálica inextensible. En el ovino debe tomarse 
después del esquileo. Se parte' de la base en declive de la cruz, se deja caer por el 
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lado derecho y se recoge ventralmente por el izquierdo, en plano vertical. Perímetro 
oblicuo del pecho (POP): Animal en plano horizontal; se apoya la cinta en el punto 
culminante de la cruz, ocupando el operador el plano izquierdo; se deja deslizar por 
el borde anterior de la espalda derecha, una vez recogida la papada, si es volumi-
nosa, se introduce por entre las dos manos o espacio interaxilar; se lleva por el, 
borde posterior de la espalda izquierda y se une en la cruz con el primer punto de 
referencia, Se utiliza para control de pecho y resulta de interés para el ganado de 
carne. Perímetro de caña: Perímetro por la parte más fina de la caña. Rodilla: por 
su parte más ancha igual que el menudillo. Casco: por su parte superior (rodete) e 
inferior en la unión de la muralla con la palma. 
b) tndices 
PARA DIAGNÓSTICO DE RAZAS O íNDICES RACIALES: 
Diámetro longitudinal x 100 
Índice corporal IC = 
Perímetro torácico PT 
Diámetro bicostal x 100 
Índice torácico IT = -----------
Diámetro dorso-esternal 
Diámetro transversal x 100 
[ndice cefálico total ICT = ------------
Diámetro longitudinal 
Diámetro transversal x 100 
[ndice craneano ICc = ------------
Diámetro longitudinal 
Diámetro transversal x 100 
[ndice facial IF = -------'------
Diámetro longitudinal 
Diámetro longitudinal x 100 
Variante Sanson IC = ------------
Diámetro transversal 
Diámetro transversal x 100 
Índice pelViano = -------------
.Diámetro longitudinal 
Peso animal 
[ndice de compacidad = ----------------
excedente en centímetros de la alzada 




Peso x 100 
Peso relativo = 
Alzada 
Alzada x 100 
Cortedad relativa = ------'--
Diám. long. 
Perímetro caña x 100 
Carga de la caña = ----------
Peso 
indices de aptitud cárnica: 
Diámetro dorso-esternal x 100 
Profundidad del tórax = -------------
Alzada 
Altura al corvejón x 100 
Podal-posterior == -----------
altura nacimiento cola 
Diámetro bisiálico x 100 
Pelviano-transversal = -----------
Alzada 
Diámetro íleo-isquiático x 100 
Pelviano-longitudinal = -------------
A~zada 
indices de aptitud láctea: 
Perímetro de la caña x 100 
Dáctilo-torácico == ------------
Perímetro recto tórax 
Perímetro de la caña x 100 
Dáctilo-costal == -----------
Diámetro bicostal 
P,ara la 1eterminació~ indirecta del peso hay métodos diversos y todos ellos 




c) FICHAS Y METODOLOGÍA. 
El estudio de una raza, requiere el estudio de numerosas individualidades y 
también poblaciones. Tal acúmulo de datos, sin movernoS de las características 
anatómicas, requiere el uso de instrumental, semejante al utilizado en antropometría. 
Cinta métrica: es el instrumento más frecuente entre ganaderos y veterinarios, 
se trata de una cinta de material inestensible, dividida en centímetros y el primer 
decímetro en milímetros. 
Bastón de Aparicio: Bastón provisto de "estoque" interior con una escala que se 
puede extraer en parte convirtiéndose en un zoometro para grandes longitudes, con 
varillas que permiten tocar los puntos base de distancia proyectada. 
Compás de Brocas: Se utiliza para espesores o medidas cortas; con ambas ramas 
incurvadas, terminadas en forma de botón; la separación de ambos en milímetros, 
se mide en un arco fijo y graduado próximo al vértice. 
Medición de ángulos: suele emplearse el goniómetro de Dürst, pero también se 
puede hacer uso de una caja de cristal, que permite proyectar sobre un papel deter-
minados puntos craniométricos y medir el ángulo formado por las líneas que pasan 
por los puntos considerados. 
Orden de apreciación de medidas: Es conveniente tomarlas en la práctica para 
cada animal, con cierto orden, básicamente de acuerdo con el empleo de los aparatos 
necesarios y recomendándose que siempre sea el mismo. Con el bastón de Aparicio: 
alzadas (cruz, mitad del dorso, entrada de pelvis, nacimiento cola); diámetros (lon-
gitudinal, bicostal y dorso-esternal); con cinta métrica grande: perímetros torácicos; 
con la pequeña: perímetros de patas; con el compás,de Brocas, de corredera o in-
cluso con el bastón de Aparicio si no se dispone de los primeros: longitudes y anchu-
ras de la cabeza y cara, diámetro bisilíaco e ileo-isquiático. 
Otra documentación. La apreciación racial de un individuo, requiere hoy el uso 
de la fotografía que permita así apreciar los perfiles y los caracteres fanerópticos. 
Tal labor se puede realizar si la fotografía del animal entero y con vista lateral y con 
la cabeza levantada, se toma siempre en iguales condiciones de distancia, (exposición 
y luminosidad si es en colores) y delante de una pantalla constituída siempre por el 
mismo enrejado. 
Fichas: Tiene importancia la ficha individual, poniendo características e historia 
del animal, no sólo cuando se realiza un estudio de caracteres raciales y funcionales 
de un rebaño, población local, subraza o raza, sino también cuando se requiere un 
acertado enfoque de reproductores y mejoramiento de la cabaña o majada. Las men-
cionadas fichas, aun las mismas individuales, para ser medianamente completas, 
requieren una gran cantidad de datos y deben contener varios capítulos hasta completar 
un "dossier". En primer lugar, una media filiación, que podría consistir en lo si-
guiente: Especie, fecha de iniciación de la ficha, lugar y propietario. Sexo; posibles 
modificaciones sexuales (137). ,Coloración capa y variantes de coloración. Particu-
laridades generales si existen, sobre todo de coloración. Variantes regionales (138). 
Particularidades accidentales (139). Edad y si es posible fecha de nacimiento. Pro-
(137) Anotando si son hembras ovariotomizadas; machos enteros, castrados (edad de castración y 
procedimiento); criptorquidia, parcial o total. 
(138) Por este orden constante: frente (perfil y faneras), nasales, región bucal, extremidades ante-
riores, íd. posteriores; tronco. 
(139) En general debidas a heridas antiguas. 
-----------------------------------------------------~ 
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cedencia (a ser posible detallada). Marcas, hierros, distintivos o números. Defectos 
o taras (cabeza, extremidades, cuerpo). Servicio o aptitud; o sea para qu~ se destina. 
otra parte de la ficha debe dedicarse a zoometría: deben constar en ella las dimen-
siones más arriba referidas y aparte espacio para los índices. En lugar aparte, his-
torial ontogénico si ha podido realizarse: incrementos periódicos de peso, ode las 
distintas dimensiones más importantes como: DL, AC, PT, perímetro de caña. 
Diversas notas sobre aparición de cuernos y ~poca, evolución del sistema dentario. 
~poca de celo, primer parto; número de partos y sus fechas; partos gemelares; sexo 
de los animales paridos; resultados de productividad y crecimiento de la prole; en-
fermedades durante su vida, etc. 
Conclusión 
Se puede argüir que el presente capítulo VI, en muchos aspectos rebasa la simple 
finalidad de un guión y pasa a tratar temas puramente informativos. Indudablemente 
es así, especialmente en la última parte (VI. 10); creemos no obstante que capacita 
para la solución de problemas anatómicos de índole cuantitativa. Las posibilidades 
que un alumno tiene de poder realizar las correspondientes prácticas en tal aspecto 
dependen sin duda dpl material disponible. El estudio biométrico de murciélagos y 
su diferenciación sexual signüicativa o no, está hoy al alcande de muchas manos. En 
definitiva esperamos que el alumno pueda hallar aquí no obstante, las fórmulas ade-
cuadas para resolver cualquier problema corriente de tipo biométrico, presentado 
también con ejemplos vividos. 
Centro Pirenaico de Biología experimental 
Jaca, 15 de febrero de 1968 
